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EMPIRISCHE AHNLICHKEITSDIAGNOSE BEI 
ZWILLINGEN 


von ERIK ESSEN-MOLLER 


LUND 


(With a Summary in English) 





I, EINLEITUNG. 


D* von SIEMENS begriindete polysymptomatische Ahnlichkeits- 
diagnose der Eiigkeit von Zwillingen hat eine nicht zu unter- 
schatzende Bedeutung erlangt. Erst durch die so gegebene Mdglich- 
keit, ein- und zweieiige Zwillinge ohne Kenntnis der Eihaute ausein- 
anderzuhalten, konnte die Zwillingsforschung zu einem praktisch im- 
mer bedeutsameren Zweig der erbmedizinischen Forschungsmethoden 
werden. Ohne diese MOéglichkeit wiirde man iiber die wenigsten me- 
dizinisch interessanten Zwillingspaare etwas aussagen kOnnen. 

Obwohl die praktische Brauchbarkeit des Verfahrens einleuchtend 
ist, hat es aber nicht an Zweifel an seiner logischen Richtigkeit gefehlt. 
Man hat die Methode schlechthin als eine petitio principii bezeichnet: 
Zwillinge werden als eineiig betrachtet, weil sie ahnlicher als zweieiige 
sind; als zweieiig wiederum, weil undhnlicher als eineiige! Logisch 
k6énne man nur dann zu einem befriedigenden Ergebnis gelangen, wenn 
zuerst an Hand von Zwillingen mit bekanntem Eihautbefund (als 
sicherem Kriterium der Eiigkeit) genau festgestellt werde, innerhalb 
welcher Grenzen die Ahnlichkeit bzw. Unahnlichkeit unter den beiden 
Typen von Zwillingen variiert. Ein fester Ausgangspunkt miisse ge- 
schaffen werden. Dieser Kritik, bereits im Jahre 1902 von WEINBERG 
angedeutet und von anderen Autoren weitergefiihrt [s. z. B. WAGNER 
(1927), KLEmn (1927), REICHLE (1929), GoTTscHicK (1937); vgl. hierzu 
SIEMENS (1927, 1928, 1937); v. VERSCHUER (1938)], schloss ich mich 
in einer kleinen Arbeit von 1930 an. 

SCHIFF und v. VERSCHUER konnten 1931 und 1933 nachweisen, 
dass die durch Ahnlichkeitsdiagnose als eineiig erkannten Paare immer, 
und dass die als zweieiig erkannten Paare nicht haufiger als erwartet 
gleiche Blutreaktionen zeigen. Hierdurch wurde a posteriori eine starke 
Stiitze fiir die Richtigkeit der gestellten Diagnosen gewonnen. Die Logik 
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des Ahnlichkeitsverfahrens selbst diirfte aber hierdurch kaum_be- 
wiesen sein. 

Erst die Untersuchungen von CurtTIus (1930), LASSEN (1931), 
STEINER (1935) und VoUTE (1935) gingen systematisch von Paaren 
mit bekannten Eihautbefunden aus. Es gelang den Autoren, nachzu- 
weisen, dass von den in zwei Chorien geborenen, nach der klassischen 
Anschauung also zweieiigen Paaren, recht viele Paare dennoch ebenso 
ahnlich wie monochorische Paare waren. Es gabe nach diesen Unter- 
suchungen zwei Arten von genetisch eineiigen Zwillingspaaren, mono- 
chorische und dichorische, eine Schlussfolgerung tibrigens, die bereits 
von friiheren Autoren (SIEMENS, 1925) an Hand kasuistischen Materials 
gezogen wurde. 

Durch diese Feststellung wird das Verhaltnis der beiden diagnosti- 
schen Methoden scharf beleuchtet. Es handelt sich in der Tat nicht 
nur darum, ob die Ahnlichkeitsdiagnose ebenso zuverlassig wie die 
Eihautdiagnose sei und diese notfallsweise ersetzen kénne, sondern der 
Eihautdiagnose wird, wenigstens im Falle der Dichorie, ein diagnosti- 
scher Wert tiberhaupt abgesprochen. 

Bei diesem schroffen Gegensatz ist um so wichtiger, tiber die Be- 
griindung der Ahnlichkeitsdiagnose klar zu sein. Ist es eigentlich 
bewiesen, dass jene sehr ahnlichen, dichorischen Zwillingspaare wirk- 
lich genetisch eineiig und nicht zweieiig sind? Ist es bewiesen, dass 
es zwei Arten von eineiigen Zwillingen gebe, mono- und dichorische? 
K6nnte es nicht umgekehrt zwei Arten von zweieiigen Zwillingen geben, 
und zwar sehr ahnliche und weniger Ahnliche? 

Persénlich bin ich vollkommen tiberzeugt, dass die Ansicht von 
CurTIUS, LASSEN, SIEMENS, STEINER, VOUTE, V. VERSCHUER u. a. richtig 
ist. Aber fiir liickenlos bewiesen halte ich die Sache eben nicht. Man 
muss wohl von beiden Seiten, von genetisch sicher eineiigen und von 
genetisch sicher zweieiigen Paaren ausgehen und fiir beide Gruppen die 
Variationsméglichkeiten der Unterschiede und das Ausmass der Uber- 
schneidungen feststellen. Erst dann wird die Diagnose von weiteren 
Zwillingspaaren voll auf empirischem Boden stehen. 

Als Kriterium fiir genetische Eineiigkeit kann dabei immer noch 
der Befund eines einzigen Chorions gelten; es ist beim heutigen Stand 
der Wissenschaft wohl kaum denkbar, dass andere als genetisch ein- 
eiige Zwillingspaare von Anfang an ein gemeinsames Chorion aufweisen 
wiirden, und jedenfalls wird die sekundare Verschmelzung zweier ur- 
spriinglich getrennter Chorien so selten sein, dass sie statistisch belang- 
los ist. Als Kriterium fiir die genetische Zweieiigkeit diirfen aber seit 
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Erscheinen der soeben erwahnten Untersuchungen nicht mehr die 
Eihaute verwendet werden. Hier miissen stattdessen Merkmale gewahlt 
werden, deren Erbbedingtheit feststeht und deren Ungleichheit sofort 
auf genetische Verschiedenheit schliessen lasst, z. B. Geschlecht oder 
Blutgruppen. 

Stocks (1930) verwendete in einer schénen Untersuchung gerade 
die Verschiedengeschlechtigkeit als Kriterium der genetischen Zweieiig- 
keit. Er verglich verschiedengeschlechtige Zwillinge mit verschieden- 
geschlechtigen Geschwistern, diese wiederum mit Geschwistern gleichen 
Geschlechts (wobei er wegen der Altersunterschiede der Geschwister- 
paare immer Reduktionen durchfiihren musste). Auf solchen Um- 
wegen gelangte er allmahlich zu einer Auffassung tiber die Verteilung 
der Unterschiede in zweieiigen Zwillingspaaren gleichen Geschlechts. 
Die gefundene Verteilung schilte er schliesslich aus der gesamten Ver- 
teilung aller gleichgeschlechtigen Zwillingspaare heraus und bekam 
so als Rest die Verteilung der Eineiigen. 

In vorliegender Untersuchung wird von der Kenntnis sowohl der 
Eihdute wie der Blutbefunde ausgegangen. Das Material wird dadurch 
in drei Gruppen zerlegt, von welchen die erste und dritte sicher, die 
zweite noch unbestimmt ist; Gruppe I: sicher eineiige, d. h. mono- 
chorische Paare; Gruppe III: sicher zweieiige, d. h. Paare mit ver- 
schiedenen Blutgruppen oder Bluttypen, dabei dichorisch oder mit 
unbekanntem Eihautbefund; Gruppe II: unbestimmte, d. h. dichorisch 
oder mit unbekanntem Eihautbefund, aber mit gleichen Blutgruppen 
bzw. Bluttypen. Die Ejigkeit der Zwillinge in dieser letztgenannten 
Gruppe soll erst auf Grund der Ergebnisse in den beiden sicheren 
Gruppen beurteilt werden. 

Die Untersuchung wurde vor einigen Jahren geplant und begonnen. 
Der Hauptzweck war damals, eine gentigende persdnliche Erfahrung 
in praktischer Eiigkeitsdiagnose zu sammeln, um spaterhin ein psy- 
chiatrisches Zwillingsmaterial verarbeiten zu kénnen. Wahrend des 
vorbereitenden Studiums der anthropologischen Seite der Zwillings- 
diagnose und der damit nahe verwandten Vaterschaftsdiagnose in den 
anthropologischen Instituten von Wien und Berlin, wurde ich aber, 
durch Anregung seitens Dozent GEYER in Wien, von folgender theo- 
retischen Fragestellung gefesselt: Wieviel besagt denn eigentlich eine 
gefundene Ahnlichkeit oder Unéhnlichkeit fiir die Sicherheit, mit der 
man sich fiir die Richtigkeit einer Diagnose einsetzen darf? 

Es hat sich als méglich erwiesen, die Ergebnisse der anthropologi- 
schen Untersuchung im Einzelfall zu einem mathematischen Ausdruck, 
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einer Art Formel zu verdichten, aus der man direkt die gesuchte Wahr- 
scheinlichkeit oder Sicherheit der Beurteilung ablesen kann (ESSEN- 
MOLLER, 1938 a, b, c; ESSEN-MOLLER und QUENSEL, 1939). GEYER hat 
das Verfahren bei der taglichen Arbeit (Vaterschaftsdiagnose) praktisch 
verwerten kénnen und seine Erfahrungen in einer Reihe von Arbeiten 
niedergelegt (GEYER, 1938 a, b, 1939). Von besonderem Interesse war, 
dass bereits Stocks dieselbe Formel fiir die Zwillingsdiagnose auf- 
gestellt hatte, wie ich spater gefunden habe. [Andere Vorschlage s. 
Burks (1926), GorTscuick (1937), HoLMeEs (1928), LuNpD (1933), 
MULLER (1925, 1926) und RIFE (1933)]. 

Durch die Formel wurde ein geeignetes Mittel zur objektiven 
Messung des Ahnlichkeitsgrades der sicher eineiigen und der sicher 
zweieiigen Zwillingspaare (Gruppen I und III) erhalten und die darauf 
fussende Zerlegung der von vornherein unbestimmten Paare (Gruppe II) 
wesentlich geférdert. 


II. EIN ZAHLENMASSIGER AUSDRUCK FUR DIE 
SICHERHEIT DER AHNLICHKEITSDIAGNOSE. 


Nehmen wir an, es ligen 100 Paare von genetisch eineiigen und 
100 Paare von genetisch zweieiigen Zwillingen vor. Unter den ein- 
eiigen Paaren komme es in 90 % vor, dass ein gewisses Merkmal bei 
beiden Zwillingen vorhanden ist, und in 10 %, dass es nur bei einem 
der beiden Zwillinge auftritt, d. h. dass die Zwillinge verschieden sind. 
Unter den zweieiigen Paaren komme die Ubereinstimmung in 40 %, 
die Nichtiibereinstimmung in 60 % vor. 

Unter den 200 Paaren weisen also 90 + 40 = 130 eine Uberein- 


90 
stimmung auf. Unter diesen 130 Paaren sind offenbar 130 > °9 % 
40 
eineiig, wahrend 130 > 31 % zweieiig sind. Greifen wir ein Paar der 


Sammlung zufallsmassig heraus und finden, dass es zu den iiberein- 
stimmenden gehért, so sind wir berechtigt, mit 69 % Sicherheit die 
Behauptung zu wagen, dass es ein eineiiges Paar ist. Die Wahrschein- 
lichkeit oder Sicherheit, mit der wir unsére Diagnose auf dem Unter- 
suchungsbefund griinden, betragt 69 %. 

Sollte das herausgegriffene Paar stattdessen Nichtiibereinstimmung 
‘aufweisen, so betragt die Wahrscheinlichkeit, dass es dennoch eineiig 
ist, W=io Le = 14 %. Denn unter den 70 Paaren, die Nichtiiber- 
einstimmung aufweisen, sind eben 10, d. h. 14 % eineiig. 
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Bezeichnen wir die Haufigkeit der Ubereinstimmung unter ein- 
eiigen Paaren mit a, die der Nichtiibereinstimmung mit 1—a, ferner die 
Haufigkeit der Ubereinstimmung unter zweieiigen Paaren mit b, die 
der Nichtiibereinstimmung mit 1—b, so betragt die Wahrscheinlichkeit, 


a 
mit der eine Ubereinstimmung fiir Eineiigkeit spricht, oe Ty die 


entsprechende Wahrscheinlichkeit bei einer Nichtiibereinstimmung ist 
rem 1—a 
(ia) + (oy 
keit aufweisen kann, sei zusammenfassend fiir a oder 1—a die Be- 
zeichnung A, und zusammenfassend fiir b oder 1—b die Bezeichnung 
A 

A+B 

Nehmen wir weiter an, dass zwei voneinander unabhdngige Merk- 
male zugleich beobachtet worden sind. Das eine sei das oben be- 
schriebene, das in 90 % der eineiigen und in 40 % der zweieiigen Paare 
tibereinstimmend vorhanden ist. Das zweite Merkmal sei bei eineiigen 
Paaren in 80 %, bei zweieiigen in 30 % iibereinstimmend vorhanden. 
Ein zufallig herausgegriffenes Zwillingspaar, bei dem das zweite Merk- 





w Da ein Merkmal jeweils nur die eine Méglich- 


B gewahit. Nunmehr ist also w = 


mal ubereinstimmt, darf also mit einer Sicherheit von ov s07 73% 
als eineiig beurteilt werden. Wie aber nun, wenn beide Merkmale 
zugleich beobachtet worden sind? 

Eine Ubereinstimmung in beiden Merkmalen zugleich kommt unter 
den eineiigen Paaren in 90 % - 80 % —72 %, unter den zweieiigen in 
40 % -30 % =12% vor. Ein herausgegriffenes Paar mit Uberein- 
stimmung in beiden Merkmalen gehort also mit der Wahrscheinlichkeit 
a8 % zur eineiigen Gruppe. Bei Nichtiibereinstimmung in 


10 % -20% ue Li 
10% °20%+60%-70% 44 — 
= 4,5 %. Bei Ubereinstimmung im ersten, Nichtiibereinstimmung im 
90 % -20 % 
90% -20% +40%-70% 9 * usw. 
Man kann in dieser Weise eine beliebige Anzahl von Ubereinstimmungen 
und Nichtiibereinstimmungen kombinieren. Der allgemeine Ausdruck 


hierfiir ist 





beiden Merkmalen bekommt man 





zweiten Merkmal ist w= 


a Per ee ee 
ee er Re ey ee a 





Ww 
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Aus praktischen Griinden empfiehlt sich, die Formel als 





zu schreiben. 

Die so errechnete Wahrscheinlichkeit kann alle Werte von 0 % 
bis 100 % annehmen, d. h. alle Werte von kategorischer Verneinung 
der Eineiigkeit bis zu kategorischer Bejahung der Eineiigkeit. 99 % 
bzw. 1% k6onnen bereits als praktische Sicherheit erachtet werden, 
jedoch sind auch Werte wie z. B. 95 % bzw. 5 % oder gar 90 % bzw. 
10 % von nicht geringer Beweiskraft (vgl. 6. Abschnitt). 50 % bedeutet, 
dass die Eineiigkeit ebensoviel fiir sich wie gegen sich hat. 

Bisher wurde nun allerdings die willkiirliche Annahme gemacht, 
dass die anfanglich vorhandenen Gruppen von eineiigen und zweieiigen 
Paaren gleich gross waren. Eine entsprechende Annahme ist fiir den 
Vaterschaftsnachweis richtig (vgl. ESSEN-MOLLER, 1938b; EssEN- 
MOLLER und QUENSEL, 1939) und ist dort gleichbedeutend mit Unvor- 
eingenommenheit des Begutachters. Hier aber, in der Zwillings- 
diagnose, muss man sich danach richten, wie gross die Aussicht von 
vornherein ist, ein eineiiges bzw. zweieiiges Paar anzutreffen. Wenn z. B. 
die eineiigen 40 %, die zweieiigen 60 % aller gleichgeschlechtigen Paare 
ausmachen, so miissen die Produkte A, A, * A;... bzw. B,*B.°B;... 
mit den relativen Haufigkeiten 40 % bzw. 60 % gewogen werden. Dies 
bedeutet, dass der Zahler und der erste Ausdruck des Nenners mit 0,40, 
der zweite Ausdruck des Nenners mit 0,60 multiplizieren ist, oder, in 
der zuletzt gegebenen Fassung der Formel, dass der Quotient 
q= pels in die Serie der Produkte einzuschalten ist. Die voll- 


1 
B, B, B, : 
ae ae a i 


1 





standige Formel muss also folgerecht lauten w = 


Mit dieser Methode ist es also méglich, statt einer eindrucksmdssigen 
Schdtzung der Sicherheit der Eiigkeitsdiagnose eine objektive Zahl zu 
erhalten. Erforderlich ist offenbar erstens, dass man fiir zwei un- 
zweifelhaft sichere Gruppen von eineiigen bzw. zweieiigen Zwillings- 
paaren, eben fiir die obigen Gruppen I und III, die Haufigkeiten a 
und b fiir die Ubereinstimmung in bezug auf eine Reihe von Merk- 
malen ermittelt. Dabei diirfen die Ubereinstimmungen der verschiede- 
nen Merkmale nicht untereinander korreliert sein. Die grundlegende 
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Erhebung muss in demselben anthropologischen Gebiet, dem auch die 
spater zu untersuchenden Zwillinge angehéren, vorgenommen werden. 
Zweitens ist der Quotient g, der das Verhaltnis zwischen den Haufig- 
keiten der zweieiig-gleichgeschlechtigen und der eineiigen Zwillings- 
paare ausdriickt, zu bestimmen. Wenn er sich auf erwachsene Zwillinge 
beziehen soll, muss dies durch Sterblichkeits- bzw. Uberlebensunter- 
suchungen geschehen. Nach diesem Schema soll auch hier gearbeitet 
werden. 


III. DAS AUSGANGSMATERIAL. 


Als Ausgangsmaterial dienten samtliche Zwillingsgeburten der 
Universitatsfrauenklinik Lund aus den Jahren 1900—1934. Wahrend 
dieser ganzen Zeitspanne stand die Klinik unter der Leitung meines 
Vaters, Prof. Dr. ELIs ESSEN-MOLLER. Ihm und dem jetzigen Direktor, 
Herrn Prof. Dr. WESTMAN, verdanke ich die Erlaubnis, das Material 
zu verwenden. 

Von simtlichen Zwillingsgeburten gleichen Geschlechts war mit 
wenigen Ausnahmen die Nachgeburt untersucht worden. Die Unter- 
suchung geschah in den meisten Fallen makroskopisch, in besonderen 
Zweifelsfallen noch durch Milchinjektion. Da der Chef persénlich fast 
alle Untersuchungen machte, ist das Material in recht einheitlicher 
Weise diagnostiziert worden. 

Die Gesamtzahl der fiir diese Arbeit verwendeten Zwillingsgeburten 
war 740. Es handelte sich dabei durchweg um amtlich registrierte 
Zwillingspaare; hierfiir ist erforderlich eine Kérperlange von mindestens 
35 cm, der Vollendung der 28. Schwangerschaftswoche entsprechend. 


Weitere 29 Zwillingsgeburten, in denen der eine oder beide Zwillinge nicht 
amtlich registriert wurden, verblieben unberiicksichtigt. Sie bestanden aus 13 mono- 
chorischen (5 Od, 8 QQ), 10 dichorischen (4 dd, 6 QQ) und 4 verschiedenge- 
schlechtigen Paaren sowie aus 2 Geburten mit je einem Foetus papyraceus. 1 Vier- 
lings- und 8 Drillingsgeburten aus derselben Zeit sind ebenfalls nicht mitgerechnet 
worden. 

Die Verteilung der 740 Zwillingspaare auf Jahrgange ergibt sich 
aus Tabelle 1. Wegen des Anwachsens des Klinikmaterials iiberhaupt 
gehéren die meisten Zwillingspaare den spateren Jahrgangen an. Die 
Zwillingsgeburten betragen 1,86 + 0,067 % der gesamten Klinikgeburten, 
wahrend die entsprechende Haufigkeit in der gesamten schwedischen 
Bevélkerung fiir dieselbe Zeit 1,46 + 0,06 % betragt. Der Unterschied 
ist offenbar kein Zufall. Als Erklarung kénnte man fiir Siidschweden 
eine andere Zwillingshaufigkeit als fiir Gesamt-Schweden annehmen; 
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TABELLE 1. Das Gesamtmaterial. 





Jahrgange Geburten Zwillings- a 

der Klinik iiberhaupt geburten i 
1900—04 ............ 1944 34 1,70 
wee > ER te Se ee 3069 ae 1,73 
ee ee ee 4193 71 1,69 
ec ne res Ener 4396 89 2,05 
| Se 7389 143 1,94 
19025—290 .......000.; 8772 164 1,87 
1930—34 ............ 9925 186 1,87 
1900—34 39688 740 1,86 + 0,067 


wahrscheinlicher ist jedoch, dass die Zwillingsgeburten sich in der 
Klinik haufen. 

Die Verteilung der 740 Zwillingspaare auf Geschlecht und Eihaut- 
befund ergibt sich aus Tabelle 2. Die 14 gleichgeschlechtigen Paare mit 
unbekanntem oder fraglichem Eihautbefund wurden spater, unter 
Beriicksichtigung vorhandener Anhaltspunkte sowie der Verteilung der 
bekannten F lle, aufgeteilt. Die so erhaltenen Zahlen sind in Tabelle 2 
in Klammern angegeben. Dieses Vorgehen war fiir gewisse statistische 
Zwecke notwendig, weil unter den verschiedengeschlechtigen Paaren 
keine Falle vorkommen, die in bezug auf Eiigkeit unsicher sind. 


TABELLE 2. Geschlecht und Eihautbefund. 
(In Klammern die Zahlen nach Aufteilung der fraglichen Fille.) 





dd 29 Alle % 
Gleichgeschlechtig und 
monochorisch .... 50 (52) 64 (67) 114(119) 154+41,3 
(16,1 + 1,4) 
Gleichgeschlechtig und 
dichorisch ....... 158 (165) 160(162)  318(327) 43,0 +4 1,8 
(44,2 + 1,8) 
Gleichgeschlechtig mit 
fragl. od. unbek. 
Chorionbefund ... 9 (0) 5 (0) 14 (0) 1,9 + 0,5 
(0) 
Gleichgeschlechtig 
iiberhaupt ....... 217 229 446 60,3 + 1,8 
Verschiedengeschlechtig 294 39,7 + 1,8 





Samtliche 740 100,0 
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Die monochorischen Paare betragen demnach 119 oder 16,1 % 
simtlicher Paare. Die Haufigkeit entspricht nach LENz (1936) den 
sonst aus Geburtskliniken bekannten Zahlen, nach der Zusammen- 
stellung von DAHLBERG (1926) ist sie etwas niedrig. 

Durch die Beobachtung der Geschlechtsverteilung kommt man 
aber zu einer anderen Auffassung iiber die Haufigkeit der eineiigen 
Zwillingspaare, Von 740 Paaren waren 294 = 39,7 % verschiedenge- 
schlechtig. Da ungefahr ebensoviele gleich- wie verschiedengeschlechtige 
zweieiige Paare vorhanden sein miissen, sollte die Zahl der itbrig- 
bleibenden, also eineiigen, 740 — 2: 294—152=— 20. % _ betragen. 
Nach dieser Berechnungsart, die WEINBERGsche Differenzmethode ge- 
nannt, sind die genetisch eineiigen Zwillinge haufiger als die mono- 
chorischen. 152 -—119—33, d. h. 21,7% der genetisch eineiigen 
Paare, miissten dichorisch, und umgekehrt miissten 33/327 = 10,1 % 
der dichorischen Paare genetisch eineiig sein. Die Berechnungen gelten 
fiir Neugeborene. 

In der schwedischen Bevélkerung ergeben sich laut der offiziellen 
Statistik nun wieder andere Zahlen. Es sind dort statt 39,7 % nur 37 % 
der Zwillinge verschiedengeschlechtig; die eineiigen sollten in Schweden 
also 100 % —2°37 % =26% aller Paare ausmachen. Der Unter- 
schied gegeniiber den aus dem Klinikmaterial in ahnlicher Weise be- 
rechneten 20, % kann kaum nur zufallig sein. Man muss vielmehr 
[in Ubereinstimmung mit WEINBERG (1902) aber im Gegensatz zu 
VooTE (1935)] folgern, dass im Klinikmaterial eine verhaltnismassig 
geringere Anzahl eineiiger und eine gréssere Anzahl zweieiiger Zwillinge 
vertreten sind. 

Stellt man das mit dem friiher gemachten Befund einer erhdéhten 
Gesamthaufigkeit der Zwillinge im Klinikmaterial zusammen, so wird 
man fragen, ob denn jene Erhéhung ausschliesslich auf eine Vermeh- 
rung der zweieiigen Paare zuriickzufiihren sein kénnte, wahrend die 
Haufigkeit der eineiigen in Klinik und Bevélkerung die gleiche bliebe. 
In der Tat betragt diese in beiden Fallen etwa 0,33 %. Die Annahme, 
dass der Uberschuss an Zwillingen im Klinikmaterial ausschliesslich 
durch die zweieiigen bedingt wird, ist demnach mit den Befunden ver- 
einbar. Ob die Annahme auch richtig ist, sei dahingestellt; sie dirfte 
immerhin die einfachste sein. 

Nach dieser Auseinandersetzung mit gewissen Besonderheiten des 
Klinikmaterials wollen wir zur Untersuchung der Sterbens- und Uber- 
lebenswahrscheinlichkeiten der verschiedenen Arten von Zwillingen 


iibergehen. 
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Iv. UBERLEBENSZAHLEN; HAUFIGKEIT IN DER ER- 
WACHSENEN BEVOLKERUNG. 


Durch Korrespondenz mit den Pfarramtern (die in Schweden die 
standesamtlichen Aufzeichnungen fiihren) wurde ermittelt, wo sich die 
Zwillinge jetzt befinden, bzw. wann sie gestorben sind. In den wenigen 
Fallen, wo das Schicksal der Zwillinge nicht vollstandig verfolgt wer- 
den konnte, wurde Wert darauf gelegt, den Zeitpunkt der letzten amt- 
lichen Eintragung festzustellen, der dann als Stichtag angenommen 
wurde. Die Korrespondenz wurde infolge des haufigen Wohnorts- 
wechsels recht umfangreich; ihre Durchfiihrung verdanke ich meiner 
Frau. 

Fiir die drei obstetrisch erfassbaren Kategorien von Zwillingen 
wurde nun eine exakte Berechnung von Sterbenswahrscheinlichkeiten 
und Uberlebenszahlen durchgefiihrt. 


TABELLE 3. Material zur Berechnung von Sterbe- und Uberlebens- 
tafeln. 


Erklarung: Spalte A. Anzahl Paare, von denen beide Zwillinge zu Beginn der Alters- 
klasse noch am Leben und unter Beobachtung waren. 
Spalte B. Anzahl Paare, die in der Altersklasse aus der Beobachtung lebend aus- 
schieden (d. h. jetziges Alter oder Stichtag-Alter). 
C. Anzahl Paare, von denen beide Zwillinge in der Altersklasse starben. 
» D. Anzahl Paare, von denen einer der Zwillinge in der Altersklasse starb. 
E. Anzahl durch Tod des Paarlings alleingewordene Zwillinge, die in der 
Altersklasse aus der Beobachtung lebend ausschieden. 
» F. Anzahl durch Tod des Paarlings alleingewordene Zwillinge, die in der 
Altersklasse starben. 








|| Dichorische gleich- | Verschiedenge- 























Monochorische } geschlechtige | schlechtige 
Altersklassen Paare Paare Paare 
A|B|C|D|E|F A| B|Cc| D|E/F) A| B|C|D|E|F 
| | | | 
Bis einschliesslich Ge- | | | | | 
RR ste okiseelniis 119} | 813) | 827) | 4) 22) 294 2:14 
Geburt bis unter 1 Monat/| 98)/— 8 8\—| 3/301; 213 31/— 278) — |13/25|—|— 
1 Mon.—1 Jahr............. 82/—| 5/11/—|—|1255 1/15 46—| 6/240) 2| 527) 1| 7 
SAMO, oooe ccna 66) 1 2 5| 2) 2193) 17| 1| 11| 7| 512061 29) 2 5| 4) 6 
5—15 Jabre.................. 58/27\—| 1/15|—|164| 83,—| 2.50) 2/170) 94|—| 227|— 
15—25 Jahre ...............| 30/21/—| 1/12)— 79) 54;—| 2/21) 2) 74) 52|—| 3)18|— 
25—35 Jahre ...............| 8] 4|—| 1] 5|—|} 23) 20|\—/ — |12/—|) 19) 15|/—|—/12/— 
35 Jahre und mebr...... | 3| si—|—| 1|—| 3} sI—|—| si} al ail a|— 












































Zusammen ..................| — |56{23/40|35, 5|| — |180|33|114/93|21|| — |196|22/76|63|13 
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Das der Berechnung zugrundeliegende Beobachtungsgut zeigt Tabelle 3. Es 
wurde davon abgesehen, die Berechnungen getrennt fiir verschiedene Geburtsjahr- 
gange durchzufiihren. Der Unterschied zwischen verschiedenen Jahrgingen wird 
wahrscheinlich geringer als in der Bevélkerung sein, weil die Zwillinge ihre erste 
Lebenszeit im Schutze der Klinik verbrachten. Uberdies tragen die spiteren Jahr- 
gainge verhialtnismissig mehr zum Ergebnis bei, da sie zahlreicher vertreten sind. 
Nur fiir die héheren Altersklassen besteht das Material vorwiegend aus Alteren 
Geburtsjahrgingen. — Eine Trennung nach dem Geschlecht erwies sich als fiir 
unsere Zwecke belanglos. 


Die errechneten Uberlebenszahlen bringt Tabelle 4. In jedem Alter 
sind die anfanglichen 100 Zwillingspaare jeder Kategorie auf gestor- 
bene, halb erhaltene und voll erhaltene Paare aufgeteilt worden. Die 
voll erhaltenen Paare sind in den angefiihrten Altersklassen iiberall am 
haufigsten, unter den monochorischen Paaren sind sie jedoch weniger 
haufig als in den beiden anderen Gruppen und unter den verschieden- 
geschlechtigen Paaren am haufigsten. 


TABELLE 4. Von je 100 Zwillingspaaren verschiedener Kategorien 

sind bei verschiedenen Altersgrenzen keiner (k), einer (e) oder beide (b) 
Partner noch am Leben. ; 

100 dichorische 100 verschieden- 


100 monochorische ‘ ‘ 
gleichgeschlechtige geschlechtige 


Paare 
Paare Paare 

k e b k e b k e b 

unmittelbar nach der 
, Geburt ........ 7+ 11+ 82 1+ 7+ 92 1+ 5+ 94 
a So eer 16 + 15 + 69 7+14+ 79 5 + 13 + 82 
» reer 20 + 24 + 56 14 + 26 + 60 9+ 20+ 71 
» 5 Jahren .... 24+ 26+ 50 16 + 28 + 56 12 + 20 + 68 
ye Ls » -.». 24+28+48 17+ 28+ 55 12 + 21 + 67 
> Ses oo. 26-+ 30+ 4 19 + 28 + 53 12 + 25 + 63 


Auch wenn man annimmt, dass die 10,1 % genetisch eineiigen Paare, die laut 
dem friiher Gesagten in den dichorisch-gleichgeschlechtigen Paaren enthalten sein 
diirften, dieselben Uberlebenszahlen wie die sonstigen eineiigen Paare hitten, so 
wiirden die Uberlebenswahrscheinlichkeiten der iibrigen 90% der dichorischen 
Paare nicht auf gleiches Niveau mit den verschiedengeschlechtigen Paaren kommen. 
Die gefundenen Unterschiede scheinen also nicht nur mit der Eiigkeit zusammen- 
zuhangen. 


In Tabelle 4 wurde von gleich vielen (100) Zwillingspaaren jeder 
Kategorie ausgegangen. Wir wollen nun die in der Bevélkerung tat- 
sichlich vorkommenden Proportionen beriicksichtigen und berechnen, 
wie eine Generation von Zwillingen im erwachsenen Alter zusammen- 
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gesetzt ist. Zu diesem Zweck multiplizieren wir die Uberlebenszahlen 
der drei Zwillingskategorien in Tabelle 4 mit den Proportionszahlen 
26 : 37 : 37 (= 100), der Haufigkeit der genetisch eineiigen, der genetisch 
zweieiigen-gleichgeschlechtigen, sowie der verschiedengeschlechtigen 
Paare unter neugeborenen schwedischen Zwillingen entsprechend. Es 
ist richtig, dass sich die Proportionszahlen auf genetische Gruppen, die 
Uberlebenszahlen aber auf obstetrische Zwillingskategorien beziehen, 
aber der Einfachheit halber lassen wir die Uberlebenszahlen jetzt fiir 
genetische Gruppen gelten. 


TABELLE 5. Verteilung der noch vollstdéndigen Puare und der allein- 
gewordenen Zwillinge auf verschiedene Zwillingskategorien in ver- 
schiedenen Altern. 















































| | Relativer Anteil der genetisch 
37 ge- eineiigen Paare 
26 ge- | netisch|37 ver- 100 || Unter samtlichen | unter 
netisch| zwei- | schie- p Paaren gleichge- 
ein- eiige, | den- | | ante schlecht- 
eiige | gleich- | geschl. Gher- laut | igen Paa- 
p | _, | haupt || _ laut ‘ B 
aare | geschl. | Paare Daerte- Diffe- ren laut 
reas | benstafel| "°"% | Uberle- 
| methode | henstafel 
Vollstandige | 
Paare | 
vor der Geburt | 26 | 37 37 100 26 %6 26 4 41 9% 
nach >» » | 35 90 23 22 38 
» 1 Monat...; 18 | 29 30 77 23 22 38 
> 4 Sakr...... 15 | 22 26 63 m1 ag 41 
>» $5 Jahren.| 13 | 21 25 59 22 | 15 38 
oo oe ae 25 77a 6; SS 38 
» 25 > a2 | 20 23 55 22 | 16 38 
Alleingewordene | 
Zwillinge | 
nach der Geburt 2 | Ss 1,9 | 7,4 || 3996 | 49 53 9% 
>» 1 Monat...' 3,9 5,2 4,8 13,9 || 28 | 31 43 
» leben: | Os | Oe | Ta | Bal a7 | 36 39 
> 5 Jahren.) 68 | 10,4 7,4 246| 28 | 40 40 
» 15 > 7,3 10,4 7,8 25,5 || 29 | 39 41 
» 2B » | 7,8 | 104 8,5 26,7|| 29 | 36 43 











Das Ergebnis zeigt Tabelle 5. Die genetisch eineiigen, noch voll- 
standigen Zwillingspaare nehmen demnach mit steigendem Alter im 
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Verhaltnis zu den iibrigen Gruppen ab, ihr Anteil sinkt von 26 % auf 
21 %. Wenn man die Differenzmethode anwendet, scheint die Ab- 
nahme aber viel. betrachtlicher zu sein, indem gelegentlich nur 12 % 
der vollstandig erhaltenen Paare eineiig zu sein scheinen. Der Irrtum 
kommt daher, dass die verschiedengeschlechtigen Paare, von denen die 
Differenzmethode ausgeht, ihren Bestand besser als die gleichge- 
schlechtigen beibehalten. Auch die alleingewordenen Zwillinge werden 
in bezug auf Ejiigkeit falsch beurteilt, wenn man sich der Differenz- 
methode bedient (s. Tabelle 5). Es muss also davor gewarnt werden, 
die Differenzmethode fiir ein erwachsenes Zwillingsmaterial zu ver- 
wenden. 

Eine mathematische Methode zum Ersatz der Differenzmethode in 
solchen Fallen wurde von STOcKs (1930) angegeben, der auch auf eine 
ahnliche, von FISHER (1925) entwickelte Methode hinweist. Die Me- 
thoden sind recht kompliziert. Zufalligerweise gelingt es aber, viel 
einfacher durchzukommen. Es zeigt sich namlich, wenn man in 
Tabelle 5 die Zahl der genetisch eineiigen Paare in Prozenten der 
gleichgeschlechtigen (also nicht in Prozenten der gesamten) Zwillings- 
paare ausdriickt, dass dieser Anteil in den verschiedenen Altersklassen 
nur unbedeutend schwankt; er halt sich in der Tat immer um etwa 
40 %. Das gilt sowohl fiir vollstandige Paare wie fiir alleingewordene 
‘Zwillinge. Damit aus dem Befund eine Regel wird, ist offenbar die 
Bedingung erforderlich, dass sich die Sterblichkeit des betreffenden 
Materials ungefahr wie die hier gefundene verhalt. 

Die vorstehenden Berechnungen beziehen sich auf ein Ausgangs- 
verhaltnis von 26 : 37 : 37 unter den neugeborenen Paaren. Wir sahen, 
dass das Verhaltnis im Klinikmaterial ein anderes war, und zwar etwa 
20 : 40 : 40 (genauer 20,6 % eineiige). Die Verhaltnisse in den folgenden 
Altersklassen werden dadurch ebenfalls andere, aber die Konstanz des 
Anteils der genetisch eineiigen unter den gleichgeschlechtigen Zwillingen 
bleibt. Fiir das vorliegende Material wurde damit gerechnet, dass 
unter den erwachsenen gleichgeschlechtigen Zwillingen etwa 31,5 % ein- 
eiig sind (vgl. tatsichlichen Befund im 8. Abschnitt!). 

Der Quotient q zwischen der Haufigkeit der genetisch zweieiigen 
und der Haufigkeit der genetisch eineiigen (erwachsenen, gleichge- 
schlechtigen) Zwillinge kann jetzt berechnet werden. Offenbar betragt 

xy 
sie fiir Zwillinge aus der schwedischen Bevélkerung etwa q =e = 
= 1,5, also gerade die Zahl, die vorhin als Beispiel angenommen wurde. 
Fiir Zwillinge aus dem hier behandelten Klinikmaterial ist der Quotient 
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_ 685% 
1315 % 
beiden im 2. Abschnitt angefiihrten Voraussetzungen fiir die Anwen- 
dung der Diagnosenformel erfiillt. Bevor die andere und wichtigste 
Aufgabe, die Ermittlung der Merkmalshaufigkeiten, in Angriff genom- 
men wird, sollen an Hand der gewonnenen Ergebnisse einige Fragen 
kurz gestreift werden. 


= 2,17. Mit der Berechnung dieses Quotienten ist eine der 


Wie stellen sich die Uberlebenszahlen der Zwillinge im Vergleich 
zu den Uberlebenszahlen der Gesamtbevélkerung? Wir errechnen zu- 
nachst die Zahl der Zwillinge (nicht Paare), die von 100 geborenen 
Zwillingspaaren in verschiedenen Altern am Leben sind; zu diesem 
Zweck ‘ist die Zahl der in jeder Altersklasse tiberlebenden Paare zu 
verdoppeln und um die Zahl der alleingewordenen Zwillinge zu mehren. 
Die Grundzahlen hierzu finden sich in Tabelle 5, und das Ergebnis 
ist in den Spalten 1—2 der Tabelle 6 angefiihrt. Die tibrigen Spalten 
dieser Tabelle zeigen die Uberlebenszahlen der schwedischen Gesamt- 
bevélkerung verschiedener Epochen; sie sind wie das Zwillingsmaterial 
auf alle Geborenen, nicht nur auf die Lebendgeborenen berechnet. 


TABELLE 6. Uberlebende Zwillinge, mit den Uberlebenszahlen der 
schwedischen Bevélkerung verglichen. 


Uberlebende Zwillinge * 
Schwedische Uberlebenszahlen 


auf 100 auf 100 
inte zwillinge 1901/10 1921/30 1931/35 
bis zur Geburt ... 200 100 100 100 100 
nach der Geburt.. 187 94 98 98 98 
» 1 Jahr .... 149 75 90 92 93 
» 5 Jahren .. 143 71 85 90 92 
» 45 » .. 139 70 82 88 90 
>» 25 » si 37 68 80 85 87 


Bei diesem Vergleich sieht man, dass die Uberlebenszahlen der 
Zwillinge durchweg tiefer liegen. Anderseits fallt auf, dass die Ab- 
nahme der Uberlebenden in der Bevélkerung gleichmassiger vor sich 
geht, wahrend sie bei den Zwillingen anfanglich steiler ist. Spater 
laufen beide Kurven unter Erhaltung der entstandenen gegenseitigen 
Entfernung einigermassen paraliel. Erwachsenes Alter (15 Jahre) er- 
reichen von den Zwillingen nur 70 %, von den Neugeborenen der Be- 
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volkerung 82—90 %. Von den Zwillingspaaren sind mit 15 Jahren 
82,5 % durch mindestens 1 Paarling vertreten, jedoch sind nur 57 % 
noch als Paare erhalten (Tabelle 5). 

Von gewisser Bedeutung in der medizinischen Zwillingsforschung 
ist die Feststellung, inwieweit die Haufigkeit der Zwillinge im gesamten 
Krankenmaterial gegeniiber der Haufigkeit in der Bevélkerung gestei- 
gert ist. Die Beurteilung dieser Frage beruht u. a. auch auf der Haufig- 
keit der Zwillinge unter den Geborenen iiberhaupt, eine Zahl, die be- 
kanntlich in verschiedenen Bevélkerungen nicht unbedeutend schwan- 
ken kann. Sogar in ein und derselben Bevélkerung nimmt die relative 
Zwillingshaufigkeit bekanntlich zugleich mit der Geburtenhaufigkeit 
ab, weil Zwillinge besonders von etwas Alteren Miittern geboren werden 
und gerade diese Gruppe bei einer Geburtenregelung am ehesten ver- 
schwindet. In Schweden lag die Haufigkeit der Zwillingsgeburten lange 
Zeit um 1,5 %, die Haufigkeit der Zwillinge unter den Geborenen war 
also etwa 3 %. 


Die 97% Einlinge der Bevélkerung miissten eigentlich etwas gréssere Uber- 
lebenszahlen (E) als in der offiziellen Statistik (S) aufweisen, da diese sich ja auf 
siimtliche Kinder bezieht und die Uberlebenszahl der Zwillinge (Z) mit einschliesst. 
Die wahre Uberlebenszahl der Einlinge lasst sich fiir jede Altersklasse aus dem 
Ansatz 100-S —97-E+3-°Z berechnen, d. h. die Uberlebenszahl der Einlinge wird 
E— me Sst Von dieser Uberlebenszahl E sollen nun 97 Teile, von der 
Uberlebenszahl der Zwillinge Z sollen 3 Teile genommen werden, um die in jedem 
Alter lebenden Einlinge und Zwillinge zu erhalten. 





Wahlt man die Uberlebenstafel von 1921/30 und berechnet dann 
die Zwillinge in % der in jedem Alter insgesamt Lebenden, ergibt sich 
folgendes. Der Anteil der Zwillinge, der von Anfang an 3 % —1 : 33 
ausmacht, sinkt nach der Geburt und betragt nach 1 Jahr etwa 
2,2 % =1:45. Dann erfahrt der relative Anteil der Zwillinge wieder 
eine langsame, unbedeutende Zunahme bis auf etwa 2,4 % —1 : 42 mit 
25 Jahren. Die Haufigkeit ist dann etwa=‘/, der urspriinglichen. 
[WEINBERG (1929) hat etwa */,. gefunden]. Wiirden die Zwillinge von 
Anfang an nur 2 % ausmachen (Zwillingsgeburtenhaufigkeit 1 %), so 
wiirde man unter denselben Sterblichkeitsverhaltnissen eine Zwillings- 
haufigkeit unter Erwachsenen von etwa 1,6 % oder 1 : 62 bekommen. 
Der 6fters gebrauchte Wert von 1,5 % als Haufigkeit der Zwillings- 
geburten, 2,5 % als Haufigkeit der Zwillinge, liegt etwa mitten zwischen 
diesen beiden und fiihrt zu einer Zwillingshaufigkeit unter Erwachsenen 
von etwa 1:52. Samtliche Zahlen sind aber selbstverstandlich von der 
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jeweiligen Sterblichkeit unter Zwillingen und Einlingen abhangig. Je 
grésser die Sterblichkeit der Einlinge, um so weniger diirfte sich die 
Zwillingshaufigkeit unter Neugeborenen und Erwachsenen_ unter- 
scheiden. 


V. DIE ANTHROPOLOGISCHEN EINZELMERKMALE. 


Die anthropologische Untersuchung wurde auf gleichgeschlechtige 
Paare, von denen beide Paarlinge am Leben waren, beschrankt. Das 
Material war vorwiegend ein landliches und iiber ein grosses Gebiet 
zerstreut; nur die in der Provinz Schonen wohnhaften Paare wurden 
beriicksichtigt. Ferner wurde als Mindestalter der Zwillinge 5 Jahre 
gefordert, lediglich im Anfang der Untersuchung wurden etliche noch 
jungere Paare untersucht, was sich aber als allzu zeitraubend erwies. 
Aus ahnlichen Griinden wurde auf einige Paare mit einem schwach- 
sinnigen, epileptischen oder geisteskranken Paarling verzichtet. In nur 
zwei Fallen verweigerte ein Paarling die Untersuchung. Irgendeine 
bewusste Auswahl der zu untersuchenden Paare fand nicht statt. Nur 
eines der Paare war mir vorher persénlich bekannt. Von den Eihaut- 
befunden wurde erst nach der Riickkehr nach Hause Kenntnis ge- 
nommen. 

Die Verteilung der untersuchten 178 Paare auf Alter und Geschlecht 
zeigt Tabelle 8. Es sei hervorgehoben, dass mehr als die Halfte aller 
Paare im Alter von 5—14 Jahren standen. In 147 Paaren konnten die 
Zwillinge gleichzeitig untersucht werden. 

Im Folgenden sei zunachst iiber technische Fragen, dann iiber die 
Auswahl der naher verwerteten Merkmale und schliesslich tiber die 
gefundenen Merkmalshaufigkeiten in den Gruppen I und III sowie 
iiber die allgemeine Brauchbarkeit der verschiedenen Merkmale be- 
richtet. 

1. UNTERSUCHUNGSTECHNIK. 

Da die Zwillinge an ihren Wohnorten, vielfach an ihren Arbeitsplatzen oder in 
den Schulen aufgesucht werden mussten, war die Untersuchung selbst sowie das 
Instrumentarium méglichst einfach zu gestalten. Nach einigen tastenden Versuchen 
wurde folgendes Verfahren als zweckmissig befunden. 

Zunachst wurden einige (17) der gelaufigen anthropologischen Messungen 
durchgefiihrt. Sodann wurden die beiden Zwillinge nebeneinander, und zwar bei 
guter Belichtung, in bezug auf eine Reihe anthropologischer Einzelheiten (insge- 
samt 79) verglichen. Die Merkmale waren die bei Vaterschaftsbegutachtungen 
iiblichen. Auf der Zdhlkarte waren nicht nur die Merkmale, sondern auch ihre 


haufigsten Variationsméglichkeiten vorgedruckt, z. B. »Form der Nasenlécher: 
rund — oval — spaltférmig», oder »Sommersprossen: viele — etliche — keine», usw. 
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Nun wurde jeweils der eine Zwilling mit 1, der andere mit 2 bezeichnet, und diese 
Bezeichnungen wurden direkt iiber das zutreffende Kennwort geschrieben, was sehr 
schnell erfolgen kann. Kamen die Zahlen 1 und 2 iiber dasselbe Kennwort, z. B. 
»spaltf6rmig» zu stehen, so war nachtraglich daraus zu ersehen, dass die Zwillinge 
in dieser Beziehung ahnlich waren; ausgepragte Ahnlichkeit innerhalb der gemein- 
samen Bezeichnung wurde noch mit — vermerkt. Dadurch, dass der Vordruck 
nicht schwarz, sondern rot war, traten die darauf geschriebenen Ziffern deutlich 
hervor. — Die Fingerleistenabdriicke wurden an den Randern der Zahlkarte an- 
gefertigt und derart angebracht, dass nachher durch Faltung der Karte die gleich- 
namigen Hinde der beiden Zwillinge iibereinander gebracht und direkt verglichen 
werden konnten. Die Leisten wurden wie iiblich langs einer Geraden zwischen 
Delta und innerem Terminus ausgezahlt. 

Die Blutgruppenbestimmungen erfolgten danach, und zwar in sehr vereinfachter 
Weise. In einer Thermosflasche wurden vier Réhrchen mit II-, III-, M- und N- 
Seren mitgebracht. Die Flasche enthielt noch ein fiinftes R6hrchen mit kleinen 
Eisstiicken; so war es méglich, die Seren lange Zeit frisch aufzubewahren. Die 
Seren verdanke ich dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des Vorstandes des 
Serologischen Universitatsinstitutes in Lund, Herrn Professor Dr. LinDAU und seinen 
Herren Assistenten. Von jedem Serum wurde nun einfach vermittels des Gummi- 
stépsels ein Tropfen auf einen Objekttrager gebracht. Dem Zwilling wurde Blut 
aus dem Ohrlappchen entnommen und mit einem Stabchen in die Serumtrépfchen 
gemischt. Massnahmen zur Verdiinnung des Blutes vor der Vermischung konnten 
nicht unternommen werden, sondern es musste darauf geachtet werden, dass die 
Blutmengen hinreichend klein waren. Die Ablesung erfolgte mit blossem Auge oder 
unter der Lupe. Wegen etwa unterlaufener Fehler vgl. den 6. Abschnitt! 

Zuletzt wurden photographische Aufnahmen gemacht. Eine Leica mit auto- 
matischer Einstellung, Brennweite 9 cm, grésste Lichtstéarke F 1:4, sowie pan- 
chromatisches Negativmaterial kamen zur Verwendung. Von jedem Zwilling wur- 
den 5 Bilder aufgenommen, und zwar aus 1,5 m Entfernung je ein Bild gerade von 
vorn und gerade von der rechten Seite, ferner aus 1 m Entfernung je ein Bild der 
beiden Ohren senkrecht zu ihrer Flaiche, sowie ein Bild von schrig unten vorne 
gegen den Nasenboden. Die Bilder wurden ohne Vergrésserung kopiert und in 
Streifen derart auf Kartons geklebt, dass die sich entsprechenden Bilder eines 
Zwillingspaares genau tibereinander kamen. Sie wurden mit Hilfe einer Brillenlupe 
weiter verglichen. 

Die gesamte Aufnahme konnte mit Hilfe einer Assistentin (meiner Frau) in 
3/,—*/, Stunden pro Zwillingspaar erledigt werden, vorausgesetzt, dass beide Zwil- 
linge gleichzeitig anwesend waren. Ein einziger Zwilling beanspruchte nicht viel 
weniger Zeit als ein Paar. 

Beim Verlassen der Zwillinge wurde vermerkt, ob sie von der naiheren Um- 
gebung (und auch von sich selbst) als identische oder nur als geschwisterahnliche 
Zwillinge beurteilt wurden. Besonderes Gewicht wurde auch darauf gelegt zu ver- 
zeichnen, zu welchem Eindruck ich in dieser Frage selbst gekommen bin, und zwar 
nach Beendung der allgemeinen vergleichenden Untersuchung, aber noch vor ein- 
gehenderer Auswertung der Fingerabdriicke und tiberhaupt vor der Blutgruppen- 
bestimmung. Uber den Eihautbefund wusste ich, wie bereits erwahnt, bei dem 
Besuch iiberhaupt noch nichts. Der Eindruck tiber Ein- und Zweieiigkeit war also 
von Blut- und Eihautbefunden vollkommen unbeeinflusst. 

Hereditas XXVII. 











18 ERIK ESSEN-MOLLER 





ANHANG. 


Fir die ambulatorische Farbenphotographie der Iris bei konstanter Beleuch- 
tung und Belichtung hat der inzwischen leider verstorbene Dr. HEISTER, Lund, die 
unten abgebildete Anordnung konstruiert (Fig. 1). Leider konnte sie fiir diese Ar- 
beit nicht zur Verwendung kommen, da die Konstruktion erst durch die Ergebnisse 
angeregt wurde. 

Von einem Stirnreifen mit breitem, stabilem Vorderteil geht ein Verbindungs- 
stiick aus, das an seinem anderen Ende eine optische Anordnung tragt. Durch zwei 
Gelenke wird die allseitige Beweglichkeit gewahrleistet. Die optische Anordnung 
besteht aus einem 4—5 cm breitem Metallrohr, in das eine Linse von 20 Dioptrien 
eingebaut ist. Das Rohr ist in einer Hiilse frei verschiebbar, die Hiilse wiederum 
ist an das Verbindungsstiick befestigt. An dem der Versuchsperson zugewandten 





é 


Fig. 1. Anordnung zur Farbenphotographie der Iris (System Dr. HEISTER). 


Rand des Rohres ist eine Beleuchtungsquelle so angebracht, dass sie die Iris schriig 
* von der Seite scharf beleuchtet, aber gegen die Linse hin abgeschirmt ist. Es handelt 
sich um eine 2,5 Volt Taschengliihlampe mit kompaktem Glaskérper, eine sog. 
Punktlampe, die das Licht einigermassen gesammelt nach vorn wirft. Sie wird von 
einer Serie von 3 Trockenelementen von je 1,5 Volt versorgt. Dank der Uber- 
spannung leuchtet die Lampe so stark, dass bei Blende 1:4 etwa +/2—*/, Sekunde 
Belichtung geniigend ist. Starkeres Tageslicht muss bei der Aufnahme vermieden 
werden. In dieser Weise erreicht man eine Standardisierung sowohl der Beleuch- 
tung wie der Belichtung, was fiir die Vergleichbarkeit verschiedener Aufnahmen 
notwendig ist. 

Die Einstellung erfolgt in folgender Weise. Zunichst wird das Rohr gegen das 
aufzunehmende Auge mit Hilfe der Kugelgelenke gerichtet und in der Weise grob 
eingestellt, dass die Iris durch die Linse einigermassen scharf erscheint. Dann wird 
zwischen Linse und Beobachter ein Lupenfernrohr (Zeiss Tellup) mittelst einer 
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Feder in das Rohr eingeklemmt, nachdem die Tellup vorhin auf unendlich eingestellt 
wurde. Nun wird der ganze Komplex, also das Rohr mit darin befestigter Linse 
und Tellup, gegen das aufzunehmende Auge hin und her in der Hiilse vorsichtig 
verschoben, bis die Tellup auf das von der Linse entworfene Luftbild der Iris ganz 
scharf eingestellt ist. Nach dieser Feineinstellung wird die Tellup wieder wegge- 
nommen, ohne dass die Lage der iibrigen Teile auch nur im geringsten verandert 
wird. Statt der Tellup wird das Objektiv einer beliebigen, auf unendlich eingestellten 
Kamera hingehalten, und die Aufnahme erfolgt. Da die Linse, dank der erfolgten 
Einstellung, die von der Iris kommenden Strahlen parallel gerichtet hat, macht es 
nicht viel aus, ob die Kamera etwas ferner oder niaher riickt; sie ist ja selbst auf 
unendlich eingestellt. Die Kamera braucht auch nicht mit dem Kopf der Versuchs- 
person fest verbunden zu sein. 


2. AUSWAHL DER WEITER ZU VERARBEITENDEN MERKMALE. 


Von den vielen beobachteten Merkmalen und Massen wurden, ab- 
gesehen von den Blutreaktionen und dem Eihautbefund, lediglich 15 
Merkmale fiir die weitere formelmassige Verarbeitung hier ausgeniitzt. 
Auch diese Merkmale kamen nur ausnahmsweise (Papillarleistenzahl, 
Winkelstellung der Ohren) differenziert zur Verwendung. Vielfach 
musste ich mich leider mit der Einteilung in »gleich» und »verschieden» 
begniigen. Die Einschrankungen hatten mehrere Griinde, unter denen 
' die wichtigsten erwahnt werden sollen. 

Es erwies sich naimlich als sehr schwierig, von Paar zu Paar dieselbe Aus- 
pragung eines Merkmals ganz gleichartig zu bezeichnen. Ob z. B. die Form der 
Nasenlécher als rund oder oval bezeichnet wurde, war mehr oder weniger dem 
Zufall unterworfen, wie sich spiter beim Vergleich der photographischen Auf- 
nahmen zeigte. Wohl aber konnten diejenigen Paarlinge, die gleichzeitig unter- 
sucht wurden, als gleich oder verschieden erkannt werden, ohne dass diese Be- 
zeichnung nachtraglich an Hand der Aufnahmen mehr als ausnahmsweise hatte 
geindert werden miissen. In den Fallen wiederum, wo die Zwillinge getrennt unter- 
sucht wurden, war auch diese Bezeichnung ziemlich unzulanglich. Nicht einmal 
Merkmale, fiir welche Standardtafeln zur Verfiigung standen, wie z. B. Haarfarbe, 
Irisfarbe, Iriszeichnung, konnten mit Sicherheitsgefiihl als gleich oder verschieden 
bezeichnet werden, wenn die Zwillinge nicht direkt miteinander verglichen wurden; 
es stellten sich z. B. bei der Lupenuntersuchung der Iris unter seitlicher Beleuchtung 
weit feinere Abstufungen heraus, als in den Tafeln erkenntlich sind. 


Aus diesen Griinden musste die Verarbeitung grossenteils auf Merk- 
male beschrankt werden, die bei beiden Zwillingen gleichzeitig unter- 
sucht oder doch an Hand photographischer Aufnahmen verglichen 
werden konnten. In bezug auf Haar-, Haut- und Irisfarbe sowie Iris- 
zeichnung wurden, mangels photographischer Registrierung’, iiberhaupt 
nur gleichzeitig untersuchte Zwillinge verwertet. Diese Beschran- 


1 Vgl. vorstehenden Anhang! 
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kungen sind, soweit sie weiter verarbeitete Merkmale betreffen, in der 
spater naher zu besprechenden Tabelle 8 vermerkt worden. Natiirlich 
wird es aber fiir kiinftige Arbeiten zulassig sein, unzweideutige, grobe 
Verschiedenheiten dieser Merkmale auch dann fiir die Diagnose zu 
verwerten, wenn die Zwillinge nicht gleichzeitig anwesend waren. 
Gerade bei medizinischen Untersuchungen, wo der kranke Zwilling 
haufig bereits verstorben ist, wird man von diesbeziiglichen Angaben 
der Angehérigen Gebrauch machen miissen. 

Weitere Beschrankungen der Zahl der zu verarbeitenden Merkmale 
ergaben sich aus der Uberlegung, dass manche Merkmale miteinander 
korreliert waren; die Formel setzt in der bisher gegebenen Fassung 
unkorrelierte Merkmale voraus. Es ist richtig, dass Stocks (1930) 
eine Berechnungsmethode auch fiir korrelierte Merkmale angegeben 
hat; es erscheint mir aber einfacher, solche Merkmale nach Moglichkeit 
zu vermeiden. So wagte ich z. B. nicht, Irisfarbe und Iriszeichnung als 
zwei Merkmale zu verwerten, sondern habe beide als ein einziges Merk- 
mal behandelt. Dass ferner manche Masse miteinander zusammen- 
hangen, ist wohlbekannt. 

In einigen Fallen konnten korrelationsfreie Befunde dadurch er- 
zielt werden, dass statt der Merkmale selbst deren Differenzen (im 
Sinne gleich—verschieden) innerhalb des Paares verwendet wurden. 
So konnte z. B. die ausgepragte Korrelation zwischen dem Vorkommen 
von Wirbelmustern und der Zahl der Papillarleisten dadurch ver- 
mieden werden, dass stattdessen auf das etwaige Ubereinstimmen der 
Zwillinge in bezug auf Wirbelmuster, sowie auf die Differenz der 
Papillarleistenzahl geachtet wurde. Auf dhnliche Weise, also durch 
Einbeziehung der Unterschiede, liess sich eine Korrelation zwischen 
Augen-, Haut- und Haarfarbe vermeiden. 

Eine andere Art von Korrelation folgt daraus, dass die untersuchten 
Zwillingspaare nicht gleichaltrig sind. Wenn man verschiedene Alters- 
klassen durcheinanderwirft, ergibt sich in manchen Merkmalen eine 
Korrelation zwischen den beiden Paarlingen, die eigentlich nur darauf 
beruht, dass gleichaltrige Individuen einigermassen gleich entwickelt 
sind. Es handelt sich hier natiirlich meist um quantitative Merkmale, 
jedoch ist das keineswegs ausschliesslich der Fall (z. B. Nasenform 
der Kinder!). Zur Vermeidung derartiger Korrelationen miisste man das 
Material nach Altersklassen (eigentlich besser biologische als kalendari- 
sche Altersklassen) aufteilen und jede Klasse fiir sich behandeln. Das 
Material wird aber dadurch in jeder Altersklasse meist recht klein; 
auf diese Weise fielen daher etliche Merkmale aus der statistischen 
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Verarbeitung weg. Gerade bei der Nasenform wurde aber so vor- 
gegangen, dass nur 17-jahrige und Altere Paare beriicksichtigt wurden. 


Eine andere Sache ist die Beurteilung, ob im Gesamtmaterial dennoch, ab- 
gesehen von der Korrelation infolge Gleichaltrigkeit, eine gréssere Korrelation unter 
den eineiigen Paaren als unter den zweieiigen vorhanden ist. Die Teilergebnisse 
der einzelnen Altersklassen miissen zu dieser Beurteilung doch irgendwie vereinigt 
werden, um ein geniigend grosses Material zu liefern. Diese Fragestellung ist fiir 
den vorliegenden Zweck nicht aktuell. Ich habe sie in einer friitheren Arbeit (1930) 
behandelt und nachgewiesen, wie man sich, durch Reduktion des einen Materials 
auf den Stand des anderen in bezug auf Besetzung der Alters- bzw. Gréssenklassen, 
von der Alterskorrelation freimachen kann. DAHLBERG (1931) kritisierte meine 
damalige Arbeit so, als ob ich die Existenz des Problems iiberhaupt nicht wahr- 
genommen hatte. Er lehnte ferner die Korrelationsrechnung fiir solche Fille ab 
und befiirwortete das Rechnen mit Differenzen; es ist aber nicht einzusehen, wes- 
halb sich Differenzen anders als die Korrelation verhalten sollten. DAHLBERG gab 
iibrigens mein Material nur etwa halb so gross an, als es war, indem er nur das 
eine Geschlecht beriicksichtigte, und meinte offenbar, es sei fiir Schlussfolgerungen 
iiberhaupt zu klein; tatsichlich aber fussten diese jeweils auf der Kenntnis der 
mittleren Fehler. 


Die Beschrankung der Zahl der in dieser Arbeit verwendeten Merk- 
male diirfte von mir vorsichtshalber eher zu weit getrieben worden zu 
sein. Wer sich Zeit gibt, weitere Merkmale auf das Nichtvorhanden- 
sein von irrefiihrenden Korrelationen zu iiberpriifen, wird schon mehr 
verwendbare Merkmale finden. Desgleichen diirften die Anthropologen 
vom Fach durch ihre exaktere Technik und an grésserem Material 
weitergehende Abstufungen und Einteilungen machen k6énnen, als es 
mir bei diesem ersten Versuch méglich war. 


3. HAUFIGKEIT UND BRAUCHBARKEIT DER EINZELNEN MERKMALE. 


Die Haufigkeit einer Ubereinstimmung bzw. Nichtiibereinstimmung 
in den 15 naher verarbeiteten Merkmalen, teils unter den sicher ein- 
eiigen, weil monochorischen, teils unter den sicher zweieiigen, weil blut- 
verschiedenen Zwillingspaaren, ergibt sich aus Tabelle 7. Z. B. kommt 
gleiche Haarfarbe in Gruppe III in 23,0 %, in Gruppe I aber in 85,7 % 
der beobachteten Paare vor. Uberhaupt geht aus diesen ersten Spalten 
der Tabelle 7 hervor, dass eine Ubereinstimmung unter den Paarlingen 
in allen Merkmalen haufiger ist, wenn sie eineiig als wenn sie zweieiig 
sind, wahrend sich die Haufigkeiten einer Nichtiibereinstimmung um- 
gekehrt verhalten. Die Unterschiede zwischen den beiden Gruppen von 
Zwillingen ist mitunter sehr erheblich, in anderen Merkmalen weniger 
ausgepragt. — Die Anzahl der jeweils ausgezahlten Zwillingspaare ist 





TABELLE 


a 


Anthropologische Befunde in sicher zweieiigen und in 
sicher eineiigen Paaren. 
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unter den Merkmalsrubriken angegeben, und die mittleren Fehler der 
beobachteten Prozentzahlen sind in tiblicher Weise berechnet worden. 


B ; 
Spalte A bringt die Angabe, um wievielmal haufiger der Befund unter zwei- 


eiigen als unter eineiigen Paaren vorkommt, und Spalte w gibt die daraus folgende 
Beweiskraft des Befundes in %, wie im 2. Abschnitt naiher dargelegt wurde. Findet 
man z. B. in einer Sammlung von gleichgeschlechtigen Zwillingspaaren, die zu 
gleichen Teilen aus eineiigen und zweieiigen besteht, ein Paar mit iibereinstimmen- 
der Haarfarbe, so berechtigt dieser Befund laut Tabelle 7 mit einer Sicherheit oder 
Wahrscheinlichkeit von 78,7% zur Diagnose der Eineiigkeit. Eine Nichtiiberein- 
stimmung berechtigt zu derselben Diagnose mit der Wahrscheinlichkeit 15,7 %, d. h. 
nur mit dieser Sicherheit ist das Paar eineiig, in allen anderen Fiillen (84,3 %) ist 
es zweieiig. 

In der folgenden Spalte sind die Befunde (fiir spaitere Zwecke) mit Buchstaben 
bezeichnet, wobei derselbe Buchstabe bei verschiedenen Merkmalen vorkommen 
kann. So bedeutet die Bezeichnung ¢, wenn sie sich auf'den Tragus bezieht, dass 
die Zwillinge verschieden sind; in bezug auf Papillarleisten bedeutet t, dass sich die 
beiden Zwillinge um 30—39 Leisten unterscheiden, usw. Die Buchstaben sind nim- 
lich so gewahlt, dass jeder einer bestimmten Beweiskraft entspricht, und zwar 
nach folgendem Schema: 


Wahrschein- 
lichkeit in 2: 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 105 0 
Ge SOC) eee fF eh Heb me nee por st wy 


Die Buchstaben a bis k bedeuten demnach eine Beweiskraft fiir, 1 bis v eine Beweis- 
kraft gegen die Eineiigkeit, wobei die extremen Buchstaben in der Nahe von a und v 
eine gréssere Beweiskraft als die mittleren in der Nahe von k und I besitzen. 





1 Fiir die Merkmale Nr. 1, 5, 6, 10, 12 und 14 wurde in der Tat kein eineiiges 
Paar gefunden, wo die Zwillinge verschieden waren. Aus fehlertheoretischen Uber- 
legungen wurde jedoch in allen diesen Fallen so gezahlt, als ob doch jeweils 1 Paar 
verschieden gewesen wire. 

? Die Papillarleistendifferenz (Merkmal 3) ergab in Wirklichkeit die folgenden 


Hiufigkeiten: 
Differenz der gesamten Papil- 
larleistetizahil: . 2... 2. 6266.0. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
NSE PINE eo isc ac's sis’ ers aioe 1643-8: 9 1001 So '2°°3-2"  O& 2 1 
» Merv cera ction mises 2412 6 — 


Die in der Tabelle angefiihrten Haufigkeiten sind auf Grund dieser Beobachtung laut 
der Normalkurve ausgeglichen worden, was wegen der Art des Merkmals angebracht 
erschien. Die mittleren Fehler sind entsprechend fiir die Normalkurve berechnet. 

3 Die Ohrwinkel (Merkmal Nr. 4) wurden mit Gradscheibe gemessen und auf 
die nichste auf 5 oder 0 endende Gradzahl abgerundet. Von der Gradzahl beider 
Ohren wurde das Mittel genommen, und von den Mitteln beider Zwillinge die Dif- 
ferenz. — Unter den eineiigen Paaren wurde in der Tat keines gefunden, bei dem die 
Differenz 20° oder mehr betrug. Aus fehlertheoretischen Griinden wurde die ange- 
fiihrte Haufigkeit von 0,7 % durch Extrapolation gebildet. 
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In der drittletzten Spalte sind, neben besonderen Beschrankungen 
fiir die Benutzung gewisser Merkmale, noch eine Reihe von Zahlen 
angegeben. Sie stellen ein Mass der Brauchbarkeit der Merkmale dar. 
Hierzu ist folgendes zu sagen. Aus Tabelle 7 geht hervor, dass sich die 
Beweiskraft der verschiedenen Merkmale in gewissen Beziehungen recht 
verschieden verhalt. Z. B. geben Merkmale wie Iris oder Papillarleisten 
bei Ubereinstimmung eine weit gréssere Wahrscheinlichkeit fiir die 
Eineiigkeit, als es etwa Nasenform oder Helixkriimmung tun; auch bei 
Nichtiibereinstimmungen verhalt es sich bei verschiedenen Merkmalen 
verschieden. Ubrigens sind bei den meisten Merkmalen die Beweiskraft 
einer Ubereinstimmung und die einer Nichtiibereinstimmung nicht sym- 
metrisch. Ist nun der starke Ausschlag nach der einen Seite geniigend 
wertvoll, um die Bedeutungslosigkeit eines Ausschlages nach der anderen 
Seite zu kompensieren? Lohnt es eigentlich die Miihe, ein Merkmal 
wie z. B. Sommersprossen von Paar zu Paar ohne eigentlichen Gewinn 
zu registrieren, um vereinzelt einmal, namlich bei Nichtiibereinstim- 
mung, von der starken Beweiskraft gegen die Eineiigkeit zu profitieren? 
Die Antwort hangt offenbar davon ab, wie haufig, wie selten, die ver- 
schiedenen Befunde sind. Es handelt sich m. a. W. um die Darstellung 
des mittleren Ergebnisses (vgl. ESSsEN-MOLLER, 1938 b). Sommersprossen 
kommen im vorliegenden Material unter zweieiigen Paaren in 15,7 % 
nichtiibereinstimmend, in 84,3 % iibereinstimmend vor. Im ersten Fall 
ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit von 13,3 %, im zweiten eine von 
53,3 % fiir die Eineiigkeit. Die mittlere Wahrscheinlichkeit ist daher 
——* — 15,7 % °13,3 % + 84,3 % * 53,3 % 
fiir die zweieiigen Paare 15.7 % + 843 % = 47,3 % und 


fiir die eineiigen ist sie 24 % * 133% + 97,6 % * 53.8 % 
6 24% + 97,6 % 








= 52.7%. Die 


beiden mittleren Wahrscheinlichkeiten sind komplementar, was im 
Aufbau der Formel begriindet liegt. Fiir andere Merkmale ergeben 
sich andere mittlere Wahrscheinlichkeiten, z. B. fiir die Irismerkmale 
20,5 bzw. 79,5 %. Diese Zahlen sind es, die in der Spalte »Brauchbar- 
keit» der Tabelle 7 angegeben sind. Sie stellen objektive Masse der 
Wertigkeit oder Brauchbarkeit der verschiedenen Merkmale fiir die 
Zwillingsdiagnose dar. 

Ubrigens wurden die 15 Merkmale der Tabelle 7 gerade in der 
sich so ergebenden Reihenfolge geordnet. Man sieht, dass unter ihnen 
die Beschaffenheit der Iris, dann die Haarfarbe und die Papillarleisten- 
zahl durchschnittlich die besten Ergebnisse liefern. Die iibrigen Merk- 
male folgen erst in einigem Abstand. Es soll indessen hervorgehoben 








bo 
or 
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werden, dass diese Reihenfolge méglicherweise nur fiir das vorliegende 
Material und fiir die vorliegende Verarbeitung gilt. Fiir das Material 
deswegen, weil in Bevélkerungen mit anderen Merkmalshaufigkeiten 
und Mischungsverhaltnissen ganz andere Zahlen herauskommen kén- 
nen, wie auch fiir die Vaterschaftsdiagnose die Reihenfolge anders als 
fiir die Zwillingsdiagnose ausfallen mag. Fiir die Verarbeitung des- 
halb, weil eine andere Fassung der Merkmale und Merkmalsunter- 
schiede ebenfalls andere Zahlen ergeben kann. Eine blosse Aufteilung 
komplexer Merkmale dirfte allerdings nur fiir einzelne Zwillingspaare, 
nicht aber durchschnittlich, bessere Ergebnisse zeitigen. 


VI. MERKMALSKOMBINATIONEN UND FORMEL- 
DIAGNOSEN. 


Das gesamte Beobachtungsgut ist in Tabelle 8 wiedergegeben. 

Die Zwillingspaare sind von 1 (001) bis 178 laufend nummeriert. Unmittelbar 
nach der Nummer folgt das Geschlechtszeichen sowie das Alter des Paares bei der 
Untersuchung. Sodann folgen, mit 15 Buchstaben kodifiziert, die fiir die 15 anthro- 
pologischen Merkmale gemachten Beobachtungen. Jeder Buchstabe bezieht sich 
je nach seiner Stellung in der Reihe auf ein bestimmtes Merkmal, und zwar in der 
Reihenfolge von Tabelle 7: der 1. Buchstabe bezieht sich also immer auf die Iris, 
der 8. immer auf Sommersprossen usw. Diese Reihenfolge ist wie erinnerlich von 
der Wertigkeit, der mittleren Brauchbarkeit der verschiedenen Merkmale fiir die 
Zwillingsdiagnose abhangig. Die Beschaffenheit des Merkmals wird durch den 
Buchstaben selbst, und zwar im Sinne von Tabelle 7, gekennzeichnet. Tabelle 8 
stellt in bezug auf die Zwillingsgruppen I und III das Urmaterial der Tabelle 7 dar. 
Z. B. ergeben sich die 14,3 % eineiiger Paare mit verschiedener Haarfarbe (— s) in 
Tabelle 7 folgendermassen aus Tabelle 8: in Gruppe I ist der 2. Buchstabe 30 mal = e, 
5 mal — s, also im Ganzen 5/3, — 14,3 % s (dazu noch 8 mal mit — bezeichnet, d. h. 
nicht ausgezahlt). 

Die Buchstabenbezeichnungen konnten natiirlich erst nach Errechnung der 
.Wahrscheinlichkeiten eingefiihrt werden, da sie sich auf diese beziehen. Trotzdem 
erscheint es vorteilhaft, bereits die urspriinglichen Beobachtungen mit den Buch- 
staben zu bezeichnen. Nach den 15 Buchstaben findet sich namlich in Tabelle 8 
die fiir jedes Zwillingspaar errechnete kombinierte Wahrscheinlichkeit angegeben. 
Und da nun die Paare innerhalb jeder Zwillingsgruppe nach sinkenden Wahrschein- 
lichkeiten geordnet sind, bekommt man durch die Anordnung und Bedeutung der 
Buchstaben einen bequemen Uberblick, in welcher Weise sich Verdnderungen in der 
Konstellation der wichtigeren und weniger wichtigen Merkmalen auf die Wahr- 
scheinlichkeit auswirken. 

Die nachsten beiden, nach der Wahrscheinlichkeit folgenden Buchstaben be- 
ziehen sich auf die Blutreaktionen, der erste auf das A-B-O-System, der zweite auf 
das M-N-System. Die Bedeutung dieser Buchstaben geht aus Tabelle 14 hervor. 
Die beiden zuletzt folgenden Ziffern bezeichnen die nach dem Eindruck gestellten 
Ahnlichkeitsdiagnosen (1 — eineiig, 2 — zweieiig, mit oder ohne Fragezeichen), wobei 
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007 
018 
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TABELLE 8. Die Befunde in den einzelnen Zwillingspaaren. 
(Erklarung im Text.) 


deegi 
deegi 
deegi 
deegi 
deegi 
deegi 
deegi 
deegi 
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deggi 
deggi 
deggi 
deeli 
deeli 
deegi 
deegi 
deegi 
degli 
deegi 
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deeli 
demgi 
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deggi 
deeli 
deeti 
demgi 
- -egi 
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- -egi 
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- -gti 
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Gruppe I. 
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deegi 
deegi 
de-gi 
degli 
degli 
de-gi 
demgi 
demgi 
deggi 
deeli 
deggi 
demli 
demli 
demli 
de- -i 
- -egi 
- -ggi 
de-ti 
deggi 
--mgi 
degti 
dsegi 
--mli 
ds-gi 
dselu 
--mgi 
vsegi 
dselu 
vseli 
--mgu 
ve-ui 
dstli 
vsegi 
veggu 
vsegi 
veggu 
--vgi 
--vgi 
ve-lu 
vs-li 
vsgli 
vsgti 
--vli 


Gruppe I]. 
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98,0 
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97,2 
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95,4 
95,4 
95,4 
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93,5 
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087 O32 --vgu kpkk- kkokk 0,02 ih2 2?A | 133 G05 vevgi kikkk -kkkk 0,2 i022 
088 O11 vsgti tpkkk -kk-k 0,01 ih- 2 134 G12 vemti kpkrk -kkkk 0,2 i02 2 
089 906 vsvgi kikkk -kkkk 0,01 ih2 2 135 C08 vseli kitkk -k-pk 0,2 Og2 2 
090 208 vevli kpkrk -kkkk 0,008 ih2 2 136 921 vevl- -pk-k ---k- 0,1 002 2B 
091 913 vsmli kitks -kkpk 0,007 ih2 2 137 918 vsmgi kpkks kkkkk 0,1 i02 2 
092 929 vsvgi kpkkk kkkkk 0,005 ih2 2 138 G19 vsgti kpkkk kkkkk 0,1 002 2C 
093 C07 vsvgi kpkkk -kkkk 0,004 ig2 2 139 615 vseti kitkk -kkkk 0,1 i02 2 
094 C04 vsvgi kpkkk -kkkk 0,004 ih2 2 140 909 vemlu kikrk -kkpk 0,07 i02 2 
095 914 vsvgi kpkkk -kk-k 0,004 gh2 2 141 (623 --vli_ tikk- pkkkk 0,03 i02 2A 
096 935 --vlu kpkrk kkkkk 0,008 ih2 2A | 142 O18 vsglu kikks kkkkk 0,03 002 2 
097 908 dsvli kptks -kokk 0,003 ih2 2 143 917 dsvti kikks kkkkk 0,03 Og2 2 
098 C07 vs-tu k-kks -kk-k 0,002 gh2 2 144 007 vsgti kitkk -kkko 0,02 002 2 
099 O12 vevlu kikkk -rkkk 0,002 ih2 1? 145 Q11 vsgtu kikkk -kkkk 0,02 i02 2 
100 910 vsetu kitks -kkkk 0,001 gh2 2 146 908 vstgu kikkk -kkkk 0,02 OO- 2 
101 907 vsvgi kpkrk -kkkk  0,0009 ig2 2 147 G08 dsvti kpkkk -kokk 0,02 Oh2 2 
102 Q14 vsvli kp-k- -kk-o  0,0006 gh2 2 148 907 vsvgi kikkk -kkkk 0,01 Oh2 2 
103 G12 vsvui kikkk -kokk 0,0003 ih2 2 149 004 vsvgi kikkk -kkkk 0,01 i02 2 
104 G15 vsvli_ tikkk -kkko 00,0003 ih2 2 150 914 vsmgu kpkrk -kkkk 0,008 O02 2 
105 913 vstli kptks -kkkk 00,0002 gh2 2 151 G11 vsmgi titks -kkkk 0,006 i02 2 
152 C07 vsetu kpkkk -kokk 0,006 Oh2 2 
Gruppe III. 153 905 devuu kpkks -kk-k 0,005 i02 2 
106 907 deegi kikkk -kkkk 99,6 {0121C | 154 C13 vsmui tikkk -kokk 0,005 Oh- 2 


bn 


107 Q05 deeti kikkk -kkkk 94,3 iO- 1? 155 905 vsvli kikkk -kkk- 0,005 002 
108 906 dseli ki-k- -kk-k 79,6 O-2 2 156 C17 vsetu kikrk kkokk 0,005 i02 2 
109 025 --egu kikk- kkkkk 44,55 i02 2A | 157 Q 19 --vti kikr- krokk 0,008  iO2 2A 
110 926 --egu kikk- kkkkk 44,5 002 2A | 158 916 vsegu kptkk -rkko 0,003 Oh2 2 
111 906. dsggi tikkk -kkkk 44,0 Oh2 2 159 919 vstgi kpkrs kkkko 6,003 i02 2 
112.935 --eli kpkk- krk-k 33,1 Oh2 2A | 160 C05 vsvli kikkk -kkko 0,003 O02 2 
113 924 --gli kikk- krokk 28, iO2 2A | 161 G14 --vli kptr- -kkpk 0,002 i02 
114 907 deggu kptkk -kk-k 23,4 iO- 2 162 310 vsgtu kikrk -kokk 0,002 Oh- 


nw bh 
> 


115 933 --tli kikk- kkkkk 20,0 Oh- 2A | 163 913 vsvli kpkkk -kkkk 0,002 Oh2 2 
116 913 --lgi kikk- -kkko 18,3 iO02 2A | 164 922 vsvgi kitkk kkkko 0,0008 O02 2 
117 G26 --t-i ki-k- kkk-k 18,7 OO- 2A | 165 G17 vevui kpkkk pkokk 06,0006 Oh2 2 
118 926 dsggi kitkk krkko 10, O02 2 166 G11 vsvti kikkk -kokk 0,0008 iO- 2 
119 006 vemli kpkkk -kkkk 5,1 Oh2 2 167 G04 vstti kpkrs -kkkk 0,0008 OO2 2 
120 G09 veegu kikkk -kokk 4,6 O02 2 168 918 vsvgu kikkk pkkkk 0,0002 Oh2 2 
121 904 vseli kikkk -kkkk 4,1 i02 2 169 911 vstuu ki-ks -kk-k 0,0002 Oh2 2 
122 913 dettu’ kikkk -kkkk 3,8 i002 2 170 906 vsvti kpkkk -kokk 0,0001 Oh2 2 
123 914 vegli tikkk -kokk 2, iO2 2C | 171 917 vseuu tpkrk kkkko 0,0001 OO2 2 
124 G11 vseli kikkk -kkko 1,9 Oh2 2 172 904 vsvgi kptrk -kkkk 0,0001 O02 2 
125 926 --vgi kikk- kkkkk 1,8 Oh2 2A | 173 Q17 vsvlu kikkk pkkkk 0,0001 i02 2 
126 G28 vsegi tikkk kkkkk 1,2 Oh2 2 174 913 vsvgi kpkrk -rkko 0,0001 O02 2 


127 O26 --mti tikk- kkokk 1,1. Oh2 2A | 175 C08 vsvti kpkkk -kkpk 0,0001 Oh2 2? 
128 G08 vetg- -pk-k ---k- 1,0 i02 2B | 176 922 vsvgi tpkrk kkkkk 0,0001 iO02 2 
129 G09 dsgtu kpkkk -kkkk 0,9 O02 2 177 C04 vsvti tikkk -kkkk 0,0001 iO2 2 
130 914 dsvli kikkk -kkkk 0,7 iO2 2 178 G09 vsvtu titkk -kkpk 0,0000003i02 2 
131 916 vsggi tikkk -kkkk 0,6 O02 2 
132 G12 vsgti kikkk -kkkk 0,4 iO2 2 
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sich die erste Ziffer auf den Eindruck der AngehGrigen, die zweite auf den Eindruck 
des Verf. bezieht (vgl. 7. Abschnitt). 

Am Ende gewisser Zeilen ist noch ein Buchstabe beigefiigt: A bedeutet, dass 
die Zwillinge nicht gleichzeitig untersucht, B dass sie nicht photographiert werden 
konnten, und C dass die Eihaute ungeniigend bekannt waren. 


Beziiglich des Verfahrens bei Berechnung der kombinierten Wahr- 
scheinlichkeiten sei auf die theoretische Darstellung im 2. Abschnitt 
verwiesen. 


Es kommt darauf an, fiir jeden Befund den zugehérigen 7 Wert (s. Tabelle 7) 


mit den entsprechenden Werten der iibrigen Befunde zu multiplizieren. Der Propor- 
tionsfaktor q ist ebenfalls einzubeziehen. Zu diesem Zwecke sind. in Tabelle 7 die 
Logarithmen jeweils eingetragen. Das sich ergebende Produkt (= Numerus der 
Logarithmensumme) ist um die Zahl 1 zu vermehren und dann zu invertieren. 
Derart erhalt man miihelos die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 

Die zugehérigen mittleren Fehler werden folgendermassen errechnet (ESSEN- 
MOLLER, 1938b): Zunachst werden die gewéhnlichen mittleren Fehler der beob- 
achteten Prozentzahlen (Tabelle 7) durch diese dividiert; sie stellen danach Varia- 
tionskoeffizienten dar. Diese werden zum Quadrat erhoben und die beiden zusam- 
mengehorigen, d. h. die fiir den betreffenden Befund fiir die zweieiigen und fiir die 
eineiigen Paare errechneten Quadrate, werden addiert. Diese Quadratsumme be- 
findet sich in der letzten Spalte der Tabelle 7; z. B. ist die Zahl 1,0044 die Summe der 

5,25 \2 2,86 \? 
= 2,86 





Briiche ( Die Quadratsummen der jeweiligen Befunde werden 


B 
laufend addiert. Die Quadratwurzel der Endsumme wird, wenn das 4 Produkt 


B 
kleiner als 1 ausgefallen ist, mit diesem multipliziert; sollte das 4 Produkt grésser 


als 1 sein, so ist stattdessen mit dem inversen Wert dieses Produkts zu multipli- 
zieren. Die so erhaltene Zahl ist eigentlich der mittlere Fehler des Produkts, bzw. 
Werte; wenn aber dieses Produkt (bzw. invertiertes 
Produkt) geniigend klein, etwa < 0,1 ist, sodass die Wahrscheinlichkeit etwa tiber 
90 % bzw. unter 10 % liegt, so gilt der errechnete mittlere Fehler annahernd auch 
fiir die Wahrscheinlichkeit selbst; fiir die iibrigen Wahrscheinlichkeiten bekommt 
man so wenigstens eine Schitzung der Gréssenordnung des Fehlers. Fiir das vor- 
liegende Material sei statt Angabe jedes einzelnen Fehlers erwahnt, dass sie unge- 
fihr von derselben Gréssenordnung und héchstens doppelt so gross wie die Wahr- 
scheinlichkeiten selbst sind, wenn diese weniger als 50 %, bzw. wie ihre Komplemente, 
wenn die Wahrscheinlichkeiten mehr als 50 % betragen. 

Besonders hervorgehoben sei, dass die mittleren Fehler lediglich diejenigen 
Zufallsschwankungen messen, die von den zufdlligen Fehlern bei den Hdufigkeits- 
bestimmungen der einzelnen Merkmale stammen. Mit der alsbaid zu besprechenden 
Zufallskombination der Merkmale selbst haben diese mittleren Fehler nicht zu tun. 

Als Beispiel einer vollstdndigen Berechnung sei Fall 075 angefiihrt. Die Be- 
rechnung ist an Hand der Tabellen 7 und 8 leicht zu verfolgen. 


des invertierten Produkts, der 
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B 
Merkmal Befund log A Quadratsumme 
0(q) 0,3365 — 0 0,0741 B 
1 d 0,3424 — 1 0,0614 2 log —— 1,6194 — 0 
2 s 0,7308 — 0 0,1714 
3 t 0,8525 — 0 0,8328 B = 41,63 
4 1 0,0531 — 0 0,1141 A 
5 i 0,8573 — 1 0,0065 1 
4 w= — = 0,023 = 2,3 % . 
6 k 0,9294 — 1 0,0034 1 + 41,63 . ‘ 
7 p 0,3784 — 0 0,1699 
8 k 0,9345 — 1 0,0033 V2,6681 = 1,634 
9 k 0,9345 — 1 0,0019 1 
10 k 0,9494 — 1 0,0034 Ew = 1,633 + ie = 9,039 = 3,9 9% 
11 p 0,4518 — 0 1,2125 vil 
12 k 0,9731 — 1 0,0018 
13 k 0,9542 — 1 0,0056 Also w = 2,3 + 3,9 9% 
14 k 0,9777 — 1 0,0018 
15 k 0,9638 — 1 0,0042 
Summe_ 11,6194 — 10 2,6681 


Nun zu den Ergebnissen! In Tabelle 9 ist die Verteilung der 
Zwillingspaare auf die gefundenen Wahrscheinlichkeiten dargestellt. 


TABELLE 9. Formelwerte der 178 Zwillingspaare, je nach Gruppen- 








zugehorigkeit. 
“ana 0 1 10 50 90 99 100 
8 xavves enn es 0 0 2 10 15 16 = 43 Paare 
» MENG 2B des rhsteces bac 50 10 10 1 1 1 == 75 » 
» AB hoe heer, ai SS 7 14 2 =—6e » 
Samtliche 77 19 15 18 30 19 = 178 Paare 
96 33 49 


Betrachten wir zunachst das Gesamtmaterial, so verhalt es sich 
offenbar insofern wie erwartet, als eine deutliche Anhdufung gegen 
0 % und 100 % stattfindet, wahrend die mittleren Wahrscheinlichkeiten 
verhdltnismdssig seltener vertreten sind. Ein wie grosser Teil ist nun 
als ein- bzw. zweieiig anzusprechen, und wieviele sind als unentschieden 
zu betrachten? Das hangt natiirlich von den Forderungen ab. Werden 
z. B. 99 % bzw. 1 % fiir eine Entscheidung gefordert, so bleiben offen- 
bar etwa 46 % der Paare unentschieden; fordert man nur 90 % bzw. 
10 %, so bleiben nur 19 % zwischen diesen Grenzen liegen. 

In Vaterschaftsfragen wird man, ganz allgemein betrachtet, hier 
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strengere Forderungen als fiir die Zwillingsdiagnose verlangen miussen. 
Bei der Vaterschaftsdiagnose kommt es vor allem darauf an, dass die 
gefallten Urteile gerecht sind, lieber sollen dann etliche Falle unent- 
schieden bleiben. Bei der Zwillingsdiagnose ist es eigentlich wichtiger, 
dass die Fehlerméglichkeiten iiberhaupt gemessen werden. Die For- 
derung von 90 % bzw. 10 % besagt namlich, dass héchstens 10 % der 
Eineiigen und héchstens 10 % der Zweieiigen irrtiimlich beurteilt wer- 
den (héchstens, denn durchschnittlich werden die Irrtiimer bedeutend 
seltener sein; vgl. ESSsEN-MGLLER und QUENSEL, 1939). Man kann nun 
die Ergebnisse seiner medizinischen Zwillingsuntersuchung so umrech- 
nen, als wenn 10 % (bzw. die tatsaichlich gefundene durchschnittliche 
Prozentzahl) der konkordanten, als eineiig beurteilten Paare in Wirk- 
lichkeit zweieiig, und als wenn 10 % der diskordanten, als zweieiig 
beurteilten Paare in Wirklichkeit eineiig gewesen waren. Hierdurch 
grenzt man die Fehlerbreite der Manifestationswahrscheinlichkeit der 
untersuchten Krankheit nach der gefahrlichen Seite hin ab. Wegen 
dieser Méglichkeit einer sinnvollen Ausniitzung der Befunde ist es bei 
der Zwillingsdiagnose nicht immer notwendig, mit extremen Forde- 
rungen in bezug auf die Sicherheit der Entscheidung zu arbeiten. In 
der vorliegenden Untersuchung wurden solche Paare als nicht ent- 
schieden gezahit, deren Wahrscheinlichkeiten zwischen 10 % und 90 % 
fielen. 

Ganz unabhangig von dieser Frage interessiert, inwiefern die ge- 
fundene Verteilung in so hohem Grade gegen die beiden Endpole hin 
ansteigt, wie es einer zufallsmdssig zu erwartenden Verteilung entspricht. 
[Eine theoretische Behandlung der hiermit zusammenhangenden Pro- 
bleme, die mit den soeben errechneten mittleren Fehlern nichts zu tun 
haben, wird in der Arbeit von ESSEN-MOLLER und QUENSEL (1939) 
gegeben.] Eine grobe Uberschlagsberechnung zeigt, dass die gefun- 
* denen extremen Wahrscheinlichkeiten eher etwas zahlreicher als er- 
wartet sind. Das kann wenigstens teilweise damit zusammenhangen, 
dass in Tabelle 7 mitunter, und zwar wie friiher erwahnt aus fehler- 
theoretischen Griinden, etwas weniger extreme Merkmalshaufigkeiten 
angenommen, als tatsaichlich beobachtet wurden, was geeignet ist, die 
erwartungsmassige Anzahl der extremen Befunde herabzusetzen. Jeden- 
falls ist also keine Rede davon, dass die in Tabelle 9 dargestellte Ver- 
teilung ungiinstig ausgefallen ware. 

Ubrigens ist in diesem Zusammenhang interessant, dass gerade 
unter den Paaren mit mittleren Wahrscheinlichkeiten die meisten nicht 
gleichzeitig beobachteten Paare zu finden sind (in Tabelle 8 mit A 














EMPIRISCHE AHNLICHKEITSDIAGNOSE BEI ZWILLINGEN 31 





bezeichnet!). Von den 33 Paaren mit Wahrscheinlichkeiten zwischen 
10 und 90 % waren es 18=—55 %, von den iibrigen 145 Paaren da- 
gegen nur 139%. Bekanntlich fallen bei den nicht gleichzeitig 
untersuchten Paaren einige wichtige Merkmale von der Berechnung fort. 
Uber die zu einem bestimmten Ergebnis erforderliche Anzahl Merk- 
male handeln die Arbeiten von ESSEN-MOLLER (1938 b) und ESSEN- 
MOLLER und QUENSEL (1939). GEYER (1938 a) hat an Hand von Vater- 
schaftsbegutachtungen ebenfalls nachgewiesen, dass die Zahl der Ent- 
scheidungen mit einer steigenden Anzahl von Merkmalen zunimmt. 

Bei gesonderter Betrachtung der beiden Zwillingsgruppen I und III 
(Tabelle 9) findet man in jeder von ihnen die Verteilung der Wahr- 
scheinlichkeiten nur nach einem Endpol gerichtet. Da nun diese beiden 
Gruppen von Anfang an die Haufigkeiten aller Einzelmerkmale und 
dadurch die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsberechnungen geliefert 
haben, kann ihr Verhalten gewissermassen als Kontrolle fiir die Richtig- 
keit des kombinatorischen Verfahrens gelten. 

Gruppe I enthalt, wie ersichtlich, 12 unentschiedene Paare, davon 
2 unter 50 %. Laut Tabelle 8 sind von diesen 12 Paaren 7 nicht gleich- 
zeitig untersucht worden, von den iibrigen 31 Paaren nur eines nicht. 
Werden bei diesen 8 Paaren Iris, Haar- und Hautfarbe als gleich 
angenommen, so erhalt man statt der Verteilung 0—0—2—10—15—16 
(wie in Tabelle 9) die Verteilung 0—0—0—6—17—20, wonach also 
- 37 Paare (von 43) iiber 90 % zu liegen kommen. Dazu kommt noch, 
dass eines der 6 iibrigbleibenden Paare mit Wahrscheinlichkeiten unter 
90 % seine besondere Geschichte hat: 


Da die Zwillinge (Paar 041) zu weinen anfingen, wurden sie erst nach einigen 
Monaten fertig untersucht. Inzwischen waren die Haare des einen Zwillings kurz 
geschnitten worden; die neuen Haare waren dunkler und straffer als vorher und 
als die des Paarlings. Obwohl die Haarfarbe beim ersten Besuch bei beiden voll- 
kommen iibereinstimmte, wurden sie vorsichtshalber als verschieden gefiihrt. Bei 
konkordanter Haarfarbe wire die Wahrscheinlichkeit von 61,5 % auf 97,0 % ge- 
stiegen. 

Es gibt also in Gruppe I nichts, was der sinngemdss erwarteten 
Anhdufung gegen 100 % widerspricht. Geht man umgekehrt von den 
Befunden aus, so lasst in ihnen nichts die Richtigkeit der Eihautbestim- 
mungen anzweifeln. 

Gruppe III enthalt unter 73 Paaren 11 unentschiedene. Davon 
waren im Falle gleichzeitiger Untersuchung 7 vermutlich doch zu ent- 
scheiden gewesen. Ein Paar (108) fallt trotz gleichzeitiger Beobach- 
tung zwischen 50 und 90 %, was jedoch gegeniiber der zufallsmassig 
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zu berechnenden Verteilung nicht besonders auffallt. Merkwiirdiger 
sind die beiden Paare, die oberhalb 90 %, das eine sogar oberhalb 99 % 
auftreten. Hier stimmt etwas offenbar nicht. 


106 





107 








058 





Fig. 2. Zwillingspaare mit gewissen diagnostischen Schwierigkeiten, im Text 
besprochen. 


Im Falle 106 war ich wahrend der ganzen anthropologischen Untersuchung voll- 
kommen iiberzeugt, dass es sich um eineiige Zwillinge handelte. So gut wie samt- 
liche Merkmale, auch die hier nicht verwerteten, waren vollkommen gleich. Nach 
dem Urteil des Vaters waren sie ebenfalls als identisch zu betrachten, jedoch wurde 
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seine Angabe deshalb als fraglich bezeichnet, weil er sich iiber die Problemstellung 
doch nicht ganz klar gewesen sein diirfte. Erst bei der Blutuntersuchung kam die 
Uberraschung: der eine Zwilling war ABM, der andere ABMN (N-Reaktion zweimal 





Fig. 3. Zwillingspaare mit gewissen diagnostischen Schwierigkeiten, im Text 
besprochen. 


wiederholt). Das Paar gehérte zu denjenigen, fiir die kein Eihautbefund vorlag 
(vor der Aufnahme in die Klinik geboren). Die Bilder (s. Fig. 2) scheinen mir 
immer noch dafiir zu sprechen, dass es sich um eineiige Zwillinge handelt, und dass 
bei der Blutuntersuchung irgendein Fehler unterlaufen ist. 

Hereditas XXVII. 3 
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Fall 107 betrifft ein dichorisches Paar. Die Zwillinge waren in allen unter- 
suchten Merkmalen, auch Irisfarbe, vollkommen gleich; nur beziiglich der Irisstruk- 
tur habe ich verzeichnet, dass sie méglicherweise nicht vollkommen gleich, jedoch 
nicht fertig untersucht sind (nur 5 Jahre alt!). Der Unterschied kam auch hier bei 
der Blutprobe: der eine Zwilling war OM, der andere OMN. Die N-Reaktion 
erschien erst spat, war aber sehr deutlich. Wie ich von den Serologen erfahre, 
soll eine spate Reaktion fiir das M-N-System nicht zu verwerten sein. Es diirfte 
wohl auch hier ein Mangel meiner Blutuntersuchungstechnik vorliegen und die 
Zwillinge in Wirklichkeit eineiig sein (vgl. Fig. 2). 

Eine Nachpriifung der beiden Fille war bis jetzt leider nicht méglich. Wenn 
fiir sie angenommen werden soll, dass meine Blutuntersuchungstechnik nicht ganz 
einwandfrei war, muss natiirlich auch gefragt werden, inwieweit bei noch weiteren 
Fallen Fehler unterlaufen sein kénnen. Es ware nicht richtig, nur dann einen 
Fehler anzunehmen, wenn das fiir die Erklarung von Widerspriichen notwendig ist. 
Tatsachlich gibt es noch 7 Fille, in denen mir die Blutbestimmung als unsicher 
erschien. In 4 dieser Falle war aber die unsichere Reaktion bei beiden Zwillingen 
volikommen gleich, weshalb iiber die Zuteilung kein Zweifel bestehen konnte. Die 
3 tbrigen Paare waren zweimal mono-, einmal dichorisch. Die beiden mono- 
chorischen Paare (001 und 029) erschienen zunaichst als BMN—ABMN, bzw. AM— 
ABM, die Proben wurden aber wegen der grossen Ahnlichkeit der Zwillinge wieder- 
holt und fielen dann als ABMN—ABMN bzw. AM—AM aus. Das dichorische Paar 
(080) ergab zunachst AM—ABM, dann AM—AM; Grund zur Wiederholung der 
Proben war, soweit jetzt erinnerlich, undeutlicher Ausfall der ersten Probe. Natiir- 
lich wird es méglich sein, dass noch in vereinzelten sonstigen Fallen, in denen kein 
Grund zur Wiederholung der Proben vorlag, Fehlbestimmungen vorkommen. Sehr 
viele kénnen es nicht sein, da die Anzahl der zweieiigen Zwillingspaare mit unter- 
schiedlichen Reaktionen recht gut mit der aus Tabelle 14 theoretisch zu berech- 
nenden Anzahl itibereinstimmt. Die Schlussfolgerungen dieser Arbeit kénnen nicht 
merklich davon beeinflusst werden. Dass aber Fehlbestimmungen der Blutreak- 
tionen tatsdchlich vorgekommen sind, diirfte dazu berechtigen, das merkwiirdige 
Verhalten der beiden Paare 106 und 107 in derselben Weise zu erkldren. 


Die beiden besprochenen Paare sind also in Wirklichkeit sehr 
wahrscheinlich eineiig und sind irrtiimlich der Gruppe III zugeteilt 
worden; eigentlich hatten sie der Gruppe II angehéren miissen (ein 
Paar mit getrennten, eines mit unbekannten Eihauten). Im tibrigen 
stimmt Gruppe III mit der Erwartung ganz tberein. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die zwischen den 
Gruppen III und I vorkommenden extremen, d. h. bis in das »sichere» 
Gebiet der entgegengesetzten Gruppe hineinragenden Uberschneidungen 
ziemlich sicher auf Untersuchungsfehler zuriickzufiihren sind. Gering- 
fiigige Uberschneidungen fallen durchaus in den Bereich des Zufalls. 
Daraus geht klar hervor, dass sicher eineiige Zwillinge nicht so undhn- 
lich wie zweieiige, und dass sicher zweieiige Zwillinge nicht so dhnlich 
wie eineiige sind. Durch Heranziehen einer geniigend grossen Anzahl 
Merkmale (evtl. mehr als in dieser Arbeit) lassen sich die beiden Arten 
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von Zwillingen grundsdtzlich und mit beliebig grosser Sicherheit unter- 
scheiden. 

Gruppe II. Es folgt nun ferner, dass die Diagnosen der Zwillings- 
paare, die der Gruppe II zugeteilt wurden, ebenfalls nach der hier ver- 
wendeten Methode zu stellen sind. Wie aus Tabelle 9 ersichtlich, lasst 
sich die Gruppe II in 36 sicher zweieiige, 16 sicher eineiige, sowie 10 
unentschiedene Paare (zwischen 10 und 90 %) zerlegen. Die 10 un- 
entschiedenen Paare waren durch Heranziehen weiterer Merkmale 
ebenfalls zu diagnostizieren. Werden sie vorlaufig im Verhaltnis 36 : 16 
aufgeteilt, so waren unter ihnen etwa 7 zweieiig und 3 eineiig. Wie 
aus Tabelle 8 ersichtlich, stimmen diese Zahlen mit denjenigen gut 
iiberein, die man ohne Formel, durch Ahnlichkeitsdiagnose nach dem 
Eindruck bekommt. Sie diirfen daher als einigermassen richtig an- 
genommen werden. Die gesamte Gruppe II bestiinde danach aus 43 
zweieligen und 19 eineiigen Paaren. Auch in diesem Material kommt 
also eine betrdchtliche Anzahl Paare vor, die trotz Dichorie dennoch 
als eineiig zu betrachten sind. Wir kommen darauf im letzten Ab- 
schnitt zuriick. 

Ist die Ahnlichkeit dieser dichorischen, eineiigen Paare ebenso aus- 
gepragt wie die der monochorischen Paare? Aus Tabelle 9 bekommt 
man zunachst den Eindruck, dass das nicht ganz der Fall ist. Von 
den Paaren iiber 90 % sind namlich in Gruppe I etwa die Halfte (16 
von 31) so dhnlich, dass sie 99 % und mehr erreichen, wahrend in 
Gruppe II ihr Anteil nur etwa ein Achtel (2 von 16) betragt. Die Ab- 
weichung kann als solche kaum zufallig sein. Wenn man aber billige 
Annahmen beziiglich der nicht gleichzeitig beobachteten Paare macht, 
verringert sich der Unterschied soweit, dass er doch als zufallig er- 
klart werden kénnte. Um die Frage zu entscheiden, miisste also die 
Gegeniiberstellung erneut und mit einer grésseren Anzahl Paare und 
Merkmale wiederholt werden. Wir gehen stattdessen weiter. 


vil. AHNLICHKEITSDIAGNOSE OHNE FORMEL. 


Der Frage nach der Wertigkeit der allgemein iiblichen Ahnlich- 
keitsdiagnose wird in den Tabellen 10—11 nachgegangen. Fiir die 
beiden Gruppen I und III, also fiir die sicher eineiigen und die sicher 
zweieiigen Zwillingspaare, wird untersucht, wieviele richtig, fraglich 
oder entgegengesetzt beurteilt wurden. Es sei daran erinnert, dass die 
Beurteilung ohne Kenntnis der Eihaute und Blutreaktionen erfolgte. 

Tabelle 10a bezieht sich auf den Eindruck der Angehdorigen, d. h. 
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TABELLE 10. Die nach dem Eindruck gestellte Eiigkeitsdiagnose in 
den Gruppen I und III. 


a) Eindruck der Angehdorigen. 


Gruppe III Gruppe I B " 
65 Fille 40 Fille A 

identisch! .... — 29 
; : 15 % 77,5 % 0,019 98,1 9 
identisch?.... | — 2 5% /o 
verschieden?.. — 3| ss 

3 98,5 % 122.5 % 4,38 18,6 % 
verschieden!.. 64 oo 6| vie 4 


b) Eindruck des Verfassers. 


Gruppe III Gruppe I B ‘i 
73 Falle 43 Fille 1 
einelig! ...... 1 33 
tenn | 28 % | 907% Own = 970% 
eineiig? ...... 1 6| 
zweieiig? 1 4 , 
ae loz. % | 93% © 104s 8,7 % 
zweieiig! .... 70] —| 


darauf, ob die Familie oder die erwachsenen Zwillinge selbst nur 
Geschwisterahnlichkeit oder Identitat annahmen. Wie ersichtlich, 
liegen Fehler eigentlich nur in einer Richtung vor, indem 22,5 % der 
monochorischen Paare als unahnlich bezeichnet wurden. In 7 von 
den 9 so beurteilten Paaren trat ich selbst mehr oder weniger bestimmt 
fiir Eineiigkeit ein (Tabelle 8). Das Ergebnis diirfte einfach so zu 
deuten sein, dass die Angehérigen Méglichkeiten fanden, die Zwillinge 
auseinander zu halten. Im Laufe der Untersuchung lernte ich bessere 
Ergebnisse zu erzielen, indem den Angehérigen zunachst auseinander- 
gesetzt wurde, dass es doch zwei Arten von Zwillinge gebe usw.; erst 
danach wurde gefragt, zu welcher Gruppe sie die Zwillinge rechnen 
méchten. Intelligente Leute beantworten solche Fragen fast immer 


richtig. 
Was die vereinzelte Abweichung in die andere Richtung betrifft — ein Paar 
der Gruppe III wurde als fraglich identisch beurteilt —, so handelt es sich hier um 


eines der beiden friiher beschriebenen Paare (106), die wohl wegen fehlerhafter 
Blutgruppenbestimmung der Gruppe III zugeteilt worden waren; ich habe die Grup- 
peneinteilung nicht nachtraglich andern wollen. [Fiir das zweite jener beiden Paare 
(107) verfiige ich iiber keine Auskunft seitens der Angehérigen.] 


Tabelle 10 b bezieht sich auf meinen eigenen Eindruck. Auch hier 
erscheinen die beiden als fehlerhaft angenommenen Blutbefunde (106 
und 107) als Nichttreffer. Im iibrigen sind, wie ersichtlich, nur 4 Paare 
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(immerhin 9,3 % ) unstimmig, und zwar sind es monochorische Paare, 
die als fraglich zweieiig beurteilt wurden. 


Zwei von ihnen (042 und 043) waren nicht gleichzeitig gesehen. Sie gehdren 
denjenigen friiher besprochenen Paaren der Gruppe I an, die zunaichst Werte unter- 
halb von 50 % ergaben, die aber unter der Annahme gleicher Irides sowie gleicher 
Haar- und Hautfarbe sinnvolle Werte ergeben hatten. Dass sie nun auch eindrucks- 
missig als fraglich zweieiig beurteilt wurden, ist interessant, besagt aber gerade 
deshalb weniger, weil sie nicht gleichzeitig gesehen wurden. Die Angehdérigen neigten 
allerdings in diesen beiden Fillen ebenfalls zur Zweieiigkeitsdiagnose. Sollte die 
Eihautbestimmung fehlerhaft gewesen sein? Ich denke nicht; die beiden Paare 
werden tatsachlich eineiig sein (vgl. Fig. 3). 

Die beiden gleichzeitig gesehenen Paare sind ebenfalls recht sicher eineiig. 
In beiden Fallen war ich bei der Untersuchung sehr im Zweifel, und zwar im 
Fall 036 wegen der deutlich verschiedenen K6érperlange, im Fall 026 weil die eine 
Schwester viel magerer war als die andere; die einzelnen Merkmale waren aber 
durchweg gleich (vgl. Fig. 3). : 


Jedes der hier besprochenen, als fraglich zweieiig bezeichneten, 
vier monochorischen Paare wiirde nach meiner jetzigen Erfahrung wohl 
als eineiig bezeichnet worden sein. Voraussichtlich wird sie der Leser 
an Hand der Bilder ebenfalls als eineiig beurteilen. 

Die Beweiskraft der eindrucksmiassigen Diagnose ist in beiden 
Abteilungen der Tabelle 10 berechnet worden. Offenbar berechtigt der 
Eindruck »eineiig» mit einer Sicherheit von 97—98 % zu dieser 
Diagnose, etwa gleich, ob es sich um den Eindruck der Angehérigen 
oder um den des Verf. handelt. Die Zweieiigkeitsdiagnose, insbesondere 
seitens der Angeh6rigen, war bedeutend weniger zuverlassig. Allerdings 
muss bei diesen Uberlegungen betont werden, dass es sich meinerseits 
um erste Versuche handelte. Sowohl in bezug auf das sachgemasse 
Befragen der Angehérigen wie im eigenen Urteil sind zweifellos wah- 
rend der Arbeit Fortschritte gemacht worden. Ich wiirde es nach der 
oben erfolgten Analyse der Fehldiagnosen fiir richtig halten, in Zukunft 
mit bedeutend weniger Irrtiimern zu rechnen. Nehmen wir versuchs- 
weise fiir jede der beiden Gruppen I und III einen Nichttreffer, also 
42 bzw. 72 Treffer an, so wiirde das fiir die Diagnose der Eineiigkeit 
eine Wahrscheinlichkeit von 98,6 %, fiir die der Zweieiigkeit eine von 
2.4% ergeben. Etwa 2 % Fehldiagnosen nach jeder Richtung méchte 
ich tiberhaupt als fiir einen getibten Untersucher hoch gerechnet er- 
achten. 

Vielleicht sollte betont werden, dass die nach dem Eindruck er- 
rechneten Wahrscheinlichkeiten nur mit dem allgemeinen Proportions- 
faktor q, dagegen nicht mit den iibrigen Befunden kombiniert werden 
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diirfen, da der Eindruck selbstverstandlich mit diesen hochgradig 
korreliert ist. 


TABELLE 11. Gegeniiberstellung der Formeldiagnosen und der 


Eindrucksdiagnosen. 

“ac — a 50 90 99 a, 
eineiig! ..... 0 0 0 7 25 18 50 
eineiig? ..... 1 0 0 6 3 1 11 
zweielig?.... 2 1 3 2 2 0 10 
zweieiig! .... 74 18 =.12 3 0 0 107 


In Tabelle 11 schliesslich wird untersucht, wie mein Eindruck mit 
der Formeldiagnose iibereinstimmt. Hier werden saimtliche Zwillings- 
paare ohne Riicksicht auf Gruppenzugeho6rigkeit mit verwertet, weshalb 
die beiden auf fehlerhaften Blutbestimmungen beruhenden Diskrepan- 
zen als solche verschwinden. Auch hier sind die Unstimmigkeiten recht 
gering und zum gréssten Teil um die mittleren Wahrscheinlichkeiten 
gehauft; es handelt sich hier um die friiher besprochenen FaAlle, von 
denen viele nicht gleichzeitig untersucht wurden. Von grésserem In- 
teresse sind die drei (fett gedruckten) Paare, fiir die eine solche Er- 
klarung nicht zutrifft, und zwar sind es zwei Paare der Klasse 90—99 %, 
die als fraglich zweieiige, und ein Paar der Klasse 0—1 %, das als 
fraglich eineiig bezeichnet wurde. 

Von diesen drei. Paaren wurde Nr. 026 bereits besprochen; es diirfte in der 
Tat eineiig sein, obwohl die Entscheidung damals Schwierigkeiten machte. Nr. 058 
betrifft ein Paar von 4-jahrigen Madchen, die wegen ihrer Unruhe nur zum Teil 
untersucht werden konnten. Ich wiirde sie jetzt (vgl. Fig. 2) unbedingt fiir eineiig 
halten. Fall 099 betrifft zwei Jungen, die sich in verschiedenen Hinsichten recht 
. ahnlich sahen. Auffallende Unahnlichkeiten waren aber auch vorhanden, u. a. war 
die Verteilung des (gelben) Irispigments verschieden, ein Unterschied, den ich aller- 
dings damals als bei Eineiigen fiir méglich hielt. Jetzt nachtraglich sehe ich ein, 
dass die Zwillinge zweieiig sind. 

Auch diese drei Unstimmigkeiten diirften also befriedigend zu 
erklaren sein. 

Es war meine Absicht, in ahnlicher Weise wie hier beziiglich des 
personlichen Eindruckes, auch die ausschliesslich an Hand von photo- 
graphischen Aufnahmen gestellten Diagnosen auf ihre Zuverlassigkeit 
hin zu iiberpriifen. In medizinischen Zwillingsuntersuchungen sind 
bekanntlich die photographischen Aufnahmen mitunter die einzigen 
Unterlagen fiir die Diagnose. Zwei auslaindische Spezialisten hatten 
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liebenswiirdigerweise in Aussicht gestellt, die Aufnahmen unvoreinge- 
nommen durchzupriifen. Leider konnte aber dieser Plan wegen des 
Krieges nicht verwirklicht werden. 


VIII. DIAGNOSTISCHE BEDEUTUNG DER BLUT- UND 
EIHAUTBEFUNDE. 


Wenn nunmehr die Bedeutung der Blut- und der Eihautbefunde 
fiir die Ejiigkeitsdiagnose besprochen werden soll, werden hierunter 
weder die Befunde verschiedener Blutreaktionen noch die der Mono- 
chorie verstanden, denn derartige Befunde sind ja fiir die Diagnose 
ohne weiteres entscheidend; auf dieser Erkenntnis ist die vorliegende 
Arbeit tiberhaupt aufgebaut worden. Vorausgesetzt, dass die Befunde 
richtig erhoben werden, sind Ausnahmen von dieser Regel statistisch 
belanglos. Die hier zu behandelnden Probleme gelten vielmehr, was 
Dichorie, was gleiche Blutreaktionen fiir die Eiigkeitsdiagnose bedeuten 
mogen. 


1, BLUTBEFUND. 


Der Beweiswert iibereinstimmender Blutbefunde wird grundsatz- 
lich nach derselben Methode wie fiir die iibrigen Merkmalen berechnet; 
die Blutreaktionen nehmen in dieser Beziehung grundsatzlich keine 
Sonderstellung unter den Merkmalen ein. Zuerst muss also die Haufig- 
keit iibereinstimmender Blutreaktionen teils unter sicher eineiigen, teils 
unter sicher zweieiigen Zwillingspaaren ermittelt werden. 

Die Verteilung iibereinstimmender und unterschiedlicher Blut- 
befunde im vorliegenden Material ist in Tabelle 8 mitgeteilt worden. 
Offenbar kann aber die Auszahlung fiir den jetzigen Zweck nicht wie 
bisher in den Gruppen I und III erfolgen, da letztere Gruppe gerade 
auf Grund des unterschiedlichen Blutbefundes gebildet wurde. In der 
Tat kénnen aber die gesuchten Haufigkeiten in anderer Weise ermittelt 
werden. 

Eineiige Zwillinge haben natiirlich immer, zu 100 %, paarweise 
dieselbe Blutgruppe. Die Blutgruppenverteilung der eineiigen Paare ist 
also dieselbe wie die der Bevélkerung. Die zweieiigen Paare wiederum 
miissen sich wie Geschwister verhalten, und die Haufigkeit der Uber- 
einstimmungen unter Geschwistern kann mit Hilfe von in der Literatur 
vorliegenden, aus dem Mendelschema abgeleiteten Formeln errechnet 
werden, sobald man die Verteilung in der Bevélkerung kennt. 


Die Formeln [LEvit und SoBOLEvA (1935), WEINBERG (1908), HULTKRANTZ und 
DAHLBERG (1927)] sind in Tabelle 12 angefiihrt. 
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TABELLE 12. Relative Hdufigkeit bluigleicher zweieiiger Zwillings- 
paare unter zweieiigen Zwillingspaaren tiberhaupt. 


Gruppe O "+9? 

Gruppe A P+ py + pir( + p) +22 2+ 2pr— 4) 
Gruppe AB a (2+2pq—r) 

Gruppe B : (1 +9)? +4%r(1+9)+ 4 -(2+2qr—p) 


(1 — a)*(2 — a)? 








Gruppe M 





4 
Gruppe MN 2a(1 — mee 2a(1— a)) 
“Xi +a)" 


Gruppe N 





4 


TABELLE 13. Verteilung der Blutreaktionen in der stidschwedischen 
Bevoélkerung (868 Personen). 


Blutreaktion beobachtet korrigiert Genformel | Genzahlen und Genkonstellationen 
| 








oO 40,78 96 40,84 9 0 =r? | r= 0,639 r? = 0),4084 

A 48,16 48,09 = p?+2pr| p=0,304 p? = 0,0924 

AB 3,23. 3,47 = 2pq q = 0,057 q? = 0,0032 

B 7,83 7,60 = q?+ 2qr 2pq = 0,0347 

2qr = 0,0728 

2pr = 0,3885 

Zusammen _ 100,00 100,00(p+q+r)?=1 1,000 1,0000 
M 30,64 = (1— a)? 1—a=0,554 
MN 49,43 = 2a(1 — a) a = 0,446 

N 19,93 = aq? 

Zusammen 100,00 (i1—a-+a)?=1 1,000 





Die Bezeichnungen sind die in der diesbeziiglichen Literatur itiblichen und 
gehen auch aus Tabelle 13 hervor, in der noch die Verteilung der Blutreaktionen in 
einer stidschwedischen Bevélkerung angegeben wird. Das Material zu dieser Tabelle 
verdanke ich Herrn Prof. Dr. Linpau, Lund. Die »>korrigierten» Haufigkeiten der 
Tabelle 13 sind sog. widerspruchlose Haufigkeiten im Sinne von WELLISCH (1932). 


Tabelle 14 zeigt die Aufstellungen fiir die Berechnung der Beweis- 
kraft. Man sieht, dass die Blutreaktionen nicht nur bei Nichtiiberein- 
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TABELLE 14. Beweiswert der Blutbefunde fiir die Eiigkeit von 
































Zwillingen. 
| Zweieiige| Eineiige | ‘| ae ae 
Befund Paare Paare B w zeich-| Brauchbarkeit log A 
B A ‘ nung | 
A-B-O-System | | | 
verschieden 33,60 % 0 #|c00/9 | O 
leich und O 27,43 40,84 = | 
8 A 34,05 48,09 | 0,69 |59,2 | i 39,7 — 60,3 9 | 0,8389 — 1 
AB 1,21 3,47 0,353,741 | f 045441 —1 
B | 3,51 7,60 0,46 ing | 9g 0,6628 — 1 
M-N-System 
verschieden | 40,26 % - 0 ‘dl O | 
gleich und M | 18,50 64 | ‘ Se 
MN) 30,89 49,43 Jom Cle | kk | 37,4 — 62,6 96 | 0,7924 — 1 
N | 10,42 19,03 | 0,52) ‘-? GPs | 0,7160 — 1 











stimmung wertvoll sind, sondern dass sie auch bei Ubereinstimmung 
nicht verachtliche Wahrscheinlichkeiten ergeben. Die giinstigste Kom- 
bination der beiden Systeme, namlich ABN, ergibt eine Wahrschein- 
lichkeit von 5 rr ig . 0,52 = 848 %, die freilich fiir sich allein keine 
Entscheidung herbeifiihrt, jedoch in Kombination mit sonstigen Beob- 
achtungen die Entscheidung wesentlich férdert. Dass die itibereinstim- 
menden Blutbefunde bisher weder bei Zwillingsdiagnosen noch bei 
Vaterschaftsbestimmungen gebiihrend beriicksichtigt wurden [Ansitze 
sind bei KOLLER (1931), OTTENSOOSER (1939), ROUTIL (1933) zu finden], 
beruht wohl auf das Fehlen der Méglichkeit, die Beweiskraft exakt zu 
bestimmen und mit derjenigen anderer Merkmale zu kombinieren. 
Durch die Formel ist diese Méglichkeit gegeben. 

Die mittlere Brauchbarkeit der Blutbefunde im friiher (5. Abschnitt) 
angegebenen Sinne ist ebenfalls in Tabelle 14 berechnet. Bei der in 
der sitidschwedischen Bevélkerung herrschenden Verteilung ergibt sich 
fiir das A—B—O-System und fiir das M—N-System etwa dieselbe Ver- 
wendbarkeit. Die beiden Blutgruppensysteme reihen sich hinsichtlich 
Bedeutung nach Iris, Haarfarbe, Fingerleisten, aber vor die tibrigen 
Merkmale ein. 





2. EIHAUTBEFUND. 
Auch wenn es gilt, die Beweiskraft der Dichorie festzustellen, kann 
nicht mit den in dieser Arbeit sonst verwendeten Zwillingsgruppen ge- 
arbeitet werden. Gruppe I, die sicher eineiigen Paare umfassend, wurde 
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ja gerade auf Grund der Monochorie gebildet; um die Haufigkeit der 
Dichorie unter sdmtlichen genetisch eineiigen Paaren zu ermitteln, muss 
aber von den diagnostischen Ergebnissen besonders auch in der 
Gruppe II Gebrauch gemacht werden. Sie diirfte, wie friiher erwahnt, 
19 eineiige und 43 zweieiige Paare enthalten. Ferner sind die beiden 
Paare (106 und 107) der Gruppe III, die vermutlich wegen fehlerhafter 
Blutbestimmung in die Gruppe geraten sind, in diesem Zusammenhang 
als eineiig (dichorisch) gezihlt. Danach verteilen sich die ein- und 
zweieiigen Paare in folgender Weise auf die drei Zwillingsgruppen, 
wobei die 5 Paare ohne bekanntem Eihautbefund (049, 053, 106, 123, 
138) in Klammern abgesondert sind: 


Gruppe I Gruppe II Gruppe III Zusammen 
eineiige Paare... 43 17 (+ 2) 1(+ 1) 61 (+ 3) 
zweieiige Paare.. — 43 69 (+ 2) 112 (+ 2) 


Zusammen 43 60 (+ 2) 70 (+ 3) 173 (+ 5) 





Unter den 173 untersuchten gleichgeschlechtigen Paaren mit be- 
kanntem Eihautbefund waren somit 35 +4 % genetisch eineiig (36 % 
falls die 5 unbekannten Fille mitgezahlt werden); erwartet war fiir das 
Klinikmaterial 31,5 %, fiir die Bevélkerung 40 %. Von den 130 di- 
chorischen Paaren (Gruppen II + III) waren 18 Paare = 14 + 3 % ein- 
eiig; erwartet waren hier, allerdings unter Neugeborenen, 10,1 %. Von 
den 61 eineiigen Paaren waren 18 = 30 + 4 % dichorisch, wogegen fiir 
das neugeborene Klinikmaterial 21,7 % erwartet war. Die Ergebnisse 
weichen nicht allzusehr von den erwarteten ab. 


TABELLE 15. Hdufigkeitsbeziehungen der drei Arten von gleich- 
geschlechtigen Zwillingspaaren, nach verschiedenen Autoren. 





















































dichorisch identische |identische | seedvevtoche 
mono- alle un- ae id 
ater chorisch |iden- ame oar unter di- pers en- 
‘ . schie- samtlichen|chorischen| tischen 
identisch |tisch ten Paare 
den Paaren Paaren Paaren 
CURTIUS, LASSEN, | 
STEINER ......... 32 24 | 76 132 42 0 24 9% | 43 9% 
WOUTE 655.255 52 21 | 120 193 38 14 | 28 
ESSEN-MOLLER... 43 | 18 | 112] 173 35 | 14 | 30 
| Zusammen | 127 | 63 | 308| 498 eS. 18.42 


Die Ergebnisse lassen sich ferner mit denjenigen friiherer Autoren 
gut vergleichen, wie aus Tabelle 15 hervorgeht. Ob die auftretenden 
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Unterschiede nur auf Zufall oder noch auf Verschiedenheiten der be- 


treffenden Bevélkerungen beruhen, kann nicht gesagt werden. Addiert 
man alle bisherigen Serien, so waren 33 % oder rund */; aller genetisch 
eineiigen, erwachsenen Zwillingspaare in getrennten Chorien geboren. 

Dieses Ergebnis liefert mit Hinblick darauf, dass Dichorie bei 
allen, Monochorie bei keinen genetisch zweieiigen Paaren vorkommt, 
die Grundlagen fiir die Berechnung der Beweiskraft (Tabelle 16). 


TABELLE 16. Beweiswert des Eihautbefundes. 











| | genetisch genetisch | B | Brauch- | 1 B 
| zweieiige eineiige | A | - | barkeit | °8 4 
| monochorisch 0% | % | 0 | 100 2 x | 
| | 23 — 75 96 
| dichorisch...... 100 | 3 | 25 | O,a771 — 0 





Dichorie berechtigt danach zur pale Mond mit einer Wahr- 
scheinlichkeit von 25 %. Die Berechnung der mittleren Brauchbarkeit 
reiht den Eihautbefund hinter den Irisbefund, aber vor alle tibrigen 
Merkmale ein. Der Eihautbefund gehért also, obwohl er seine friihere 
Stellung als einzig entscheidendes Diagnosticum verloren hat, zu den 
allerbesten Kriterien, die wir besitzen. 

Fiir das vorliegende Material wurde allerdings fiir richtig gehalten, weder 
Ejhaut- noch Blutbefunde mit den iibrigen Befunden zu kombinieren. Alle Paare 
der Gruppe I wiirden dann mit 100 %, alle Paare der Gruppe III mit 0% zu be- 
zeichnen sein, was nichts weiteres besagen wiirde, als dass diese Gruppen bereits 
als Ausgangsgruppen angenommen wurden. Auch der Gebrauch des Quotienten q 
haingt damit zusammen. Sollte etwa bei der im 6. Abschnitt vorgenommenen Uber- 


priifung der Formeldiagnose in Gruppe I mit gq — 0 (a. h. saa) und in Gruppe III 


mit g = oo (4. h. +) gerechnet werden? Das erscheint sinnlos. Eher wire iiber- 


all g = 1 zu setzen, was voéllige Unvoreingenommenheit bedeuten wiirde. Es wurde 
fiir richtiger gehalten, in dieser Arbeit durchweg mit demjenigen q-Wert zu rech- 
nen, der zu gelten hatte, wenn keine Blut- und keine Eihautbestimmungen gemacht 
worden waren. Nebenbei sei bemerkt, dass diese ganze Frage nach der Grésse von 
q innerhalb weiter Grenzen lediglich akademisches Interesse hat, wie man sich 
leicht durch Beispiele tiberzeugen kann: sobald es sich um einigermassen extreme 
Wahrscheinlichkeiten handelt, spielt die Grésse eines einzigen Faktors keine sehr 
grosse Rolle. Immerhin wird es theoretisch richtig sein, fiir kiinftige Untersuchungen 
sowohl q wie auch simtliche Blut- und Eihautbefunde mit einzubeziehen. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


740 Zwillingspaare, die in den Jahren 1900—1934 in der Univer- 
sitatsfrauenklinik Lund unter rund 40,000 Geburten vorkamen, bilden 
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das Ausgangsmaterial der vorliegenden Untersuchung. Mit wenigen 
Ausnahmen waren bei allen gleichgeschlechtigen Zwillingspaaren die 
Eihautverhaltnisse bekannt. Durch Korrespondenz wurde das Schick- 
sal aller Zwillinge ermittelt, und 178 gleichgeschlechtige Paare konnten 
im Laufe des Jahres 1938 anthropologisch untersucht werden. 

Die genaue Berechnung von Uberlebenstafeln ergab, dass im er- 
wachsenen Alter etwa 70 % der Zwillinge noch am Leben sind. Etwa 
57 % der Zwillingspaare sind noch als Paare erhalten. Die Zwillings- 
haufigkeit in der erwachsenen Bevélkerung betragt ungefahr */; der 
Zwillingshaufigkeit unter Neugeborenen. 

Wegen einer verschiedenen Sterblichkeit in den verschiedenen 
Gruppen von Zwillingen ist es unzulanglich, den Anteil der Eineiigen 
unter erwachsenen Zwillingen und Zwillingspaaren nach der sogenann- 
ten Differenzmethode zu berechnen. Dagegen gilt fiir erwachsene 
Zwillinge annahernd die Regel, dass die eineiigen rund 40 % der gleich- 
geschlechtigen ausmachen, wenn es sich um Zwillinge aus der Bevd6l- 
kerung handelt; im Klinikmaterial war die entsprechende Haufigkeit 
etwas niedriger zu erwarten. 

Die anthropologische Untersuchung erstreckte sich auf viele Masse 
und Ejinzelheiten, von denen 15 untereinander nicht korrelierte Merk- 
male hier naher verwertet wurden. Dariiber hinaus, und jeweils erst 
nach Beendung der sonstigen Untersuchung, wurden die Blutgruppen 
und Bluttypen sowie die zur Zeit der Geburt in der Klinik erhobenen 
Eihautbefunde ermittelt. 

Nachtraglich wurde das Material in drei Gruppen geteilt. Gruppe I 
umfasst Zwillingspaare mit gemeinsamem Chorion, also sicher eineiige 
Paare. Gruppe III besteht aus Paaren, in denen die Paarlinge ver- 
schiedene Blutreaktionen zeigten, also aus sicher zweieiigen Paaren. 
Gruppe II endlich als Restgruppe besteht aus dichorischen Paaren mit 
gleichem Blutbefund fiir die Paarlinge. 

Die Absicht der Untersuchung war es nun, zunachst in den beiden 
sicheren Gruppen I und III die Haufigkeiten von Ubereinstimmungen 
und Nichtiibereinstimmungen in den verschiedenen Merkmalen festzu- 
stellen. Auf Grund der so gewonnenen Erfahrungen sollte dann die 
Restgruppe II diagnostiziert werden. Der gelaufigen Zwillingsdiagno- 
stik sollte durch dieses rein empirische Vorgehen der Schein einer petitio 
principii genommen werden. 

Die Beurteilung des Beweiswertes sowohl einzelner wie einer 
beliebigen Anzahl kombinierter Befunde wurde durch die Benutzung 
einer Formel erleichtert, die es erlaubt, die Sicherheit oder Wahrschein- 
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lichkeit der gestellten Diagnosen zahlenmassig auszudriicken. Die 
Formel wurde friiher von mir fiir die Vaterschaftsdiagnose, dann fiir 
die Zwillingsdiagnose, und unabhangig auch von Stocks fiir die 
Zwillingsdiagnose vorgeschlagen. In der Formel bedeutet 100 % ab- 
solute Sicherheit dafiir, dass die Zwillinge eineiig sind, 0 % bedeutet 
absolute Sicherheit, dass sie nicht eineiig, d. h. dass sie zweieiig sind, 
und mittlere Ergebnisse bedeuten, dass der Fall nicht entschieden 
werden konnte. 

Die friiher rein theoretisch entwickelte Formel zur Beurteilung der 
Sicherheit einer bestimmten Ahnlichkeitsdiagnose bei Zwillingen hat sich 
in der praktischen Arbeit bewahrt. Die beiden Ausgangsgruppen I und 
III ergaben wie erwartet Wahrscheinlichkeiten, die sich gegen 100 % 
bzw. gegen 0 % hauften. Nur zwei Paare fielen nach falscher Seite aus, 
was aber allem Anschein nach auf unzulangliche Blutgruppenbestim- 
mungen zuriickzufiihren war. Die Uberschneidungen waren sonst recht 
gering und jedenfalls nicht grésser als bei zufallsmassiger Verteilung 
der Ubereinstimmungen zu erwarten ist. Gruppe II wiederum konnte 
durch die Formel so zerlegt werden, dass die meisten Zwillingspaare 
mit grosser Wahrscheinlichkeit entweder als eineiig oder als zweieiig 
erkannt wurden. Die unentschiedenen Paare simtlicher Gruppen sind 
grundsatzlich durch Heranziehen weiterer Merkmale zu entscheiden. 

Die ohne Formel gestellte Diagnose der Eiigkeit glich sich in allen 


- Zwillingsgruppen weitgehend der zahlenmassigen an. Die Abweichungen 


werden an Hand von Bildern besonders besprochen. Sie diirften nach 
den gemachten Erfahrungen auf weniger als 2 % herabzudriicken sein. 
Auch die von Angehorigen gemachten Aussagen sind sehr verwertbar, 
wenn man sich davon tiberzeugen kann, dass die Fragestellung, Identi- 
tat oder Geschwisterahnlichkeit, richtig verstanden wurde. 

Etwa 14 % der untersuchten dichorischen Paare konnten als ein- 
eiig aufgefasst werden, und rund 30 % aller eineiigen Paare waren 
dichorisch. Mit den Ergebnissen friiherer Autoren zusammen _ be- 
kommt man 17 bzw. 33 %. 

Die Brauchbarkeit der verschiedenen Merkmale fiir die Eiigkeits- 
diagnose kann mit Hilfe der in dieser Arbeit verwendeten Formel 
objektiv erkannt und in eine Reihe geordnet werden. Im vorliegenden 
Material und bei dem gewahlten anthropologischen Verfahren erwies 
sich die Beschaffenheit der Irides (Farbe, Zeichnung) am wertvollsten, 
dann Eihautbefund, Haarfarbe, Papillarleistenzahl und Blutreaktionen, 
in dieser Reihenfolge. Um die wichtigen Irisbefunde auch dann ver- 
werten zu kénnen, wenn die beiden Paarlinge nicht gleichzeitig an- 
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wesend sind, wurde von Herrn Dr. HEISTER eine Anordnung erfunden, 
die fiir ambulante Farbenphotographie der Irides bei konstanter Be- 


lichtung geeignet ist. 
SUMMARY. 


Empirical determination of the ovularity of twins by anthropological 
resemblances. 

This investigation is based on 740 pairs of twins occurring amongst 
some 40,000 deliveries at the University Clinic for Women, Lund, in 
the years 1900—1934. For practically all like-sex pairs, the condition 
of membranes was known. The later destinies of all twins were 
established by correspondence, and 178 like-sex pairs were examined 
anthropologically in the course of 1938. 

By exact calculation of mortality tables it was found that about 
70 per cent of the individual twins reach adult age. Of the pairs of 
twins, some 57 per cent are still living as pairs in adult age. The 
frequency of twins in an adult population amounts to about ‘/, of the 
frequency in new-born. 

Owing to unequal mortality of twins belonging to different groups 
it was found to be inadequate to estimate the proportion of mono- 
zygotics amongst adult twins and twin pairs by means of WEINBERG’S 
so-called differential rule. In adult twins, the monozygotics can be 
estimated at about 40 per cent of all like-sex twins, provided the twins 
are drawn from the population; for twins from our clinical material 
the proportion was expected to be somewhat lower. 

The anthropological examination included many measurements and 
details, from which 15 characters with no mutual correlation were 
' used for further calculations. Not until the anthropological examination 
was completed and the general impression concerning identity or non- 
similarity noted, was the determination of blood groups and blood types 
made and the condition of membranes, as established at delivery, 
registered. 

The material was then divided into three groups. Group I contains 
the pairs with a common chorion, thus undoubtedly monozygotic pairs. 
Group III contains the pairs where the twins presented different blood 
reactions, thus undoubtedly dizygotic pairs. Finally, the remaining 
group, group II, contains dichorial pairs with identical blood reactions 
in both twins. 

The aim of the investigation was now, firstly, to establish in the 
two definite groups I and III the frequency of identity and non-similarity 
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as to the 15 characters. Then, building on the results obtained, the 
remaining group II was to be determined, and suggestions for the 
diagnosis of further twins were to be given. In this entirely empirical 
manner, we tried to avoid the suspicion of petitio principii inherent 
to the usual way of diagnosing twins. 

As to the estimation of the evidence of findings, i. e. of the signific- 
ance of identity and non-similarity in one or several characters, this 
was faciliated by means of a formula capable of expressing in figures 
the certainty or the probability of the diagnosis. This formula was 
earlier suggested by myself for the diagnosis of paternity and later on 
for the diagnosis of twins, and was for the latter purpose put forward 
independently also by Stocks. According to this formula, 100 per cent 
signifies absolute certainty that the twins are monozygotic, 0 per cent 
denotes absolute certainty that they are dizygotic, and medium results 
imply that the diagnosis could not be made. 

The formula, which was evolved theoretically, proved to be quite 
useful. The two groups I and III gave probabilities accumulating to- 
wards 100 per cent and 0 per cent respectively. Only two pairs gave 
results opposite to the expected ones, which was probably due to in- 
adequate determination of blood reactions. Otherwise, the overlapping of 
the two groups was rather insignificant and not greater than expected 
by random distribution of characters. Further, group II was, by means 
. of the formula, subdivided in such a manner that the majority of pairs 
was with great probability recognized as either monozygotic or di- 
zygotic. In all groups, the pairs which were not determined in this 
investigation can principally be determined by the use of still more 
characters. 

The diagnosis with and without the formula agreed in the main. 
A few discrepancies are discussed with the help of photographs. The 
experience obtained seems to justify the view that competent workers 
can reduce their diagnostic errors to less than 2 per cent of all pairs 
diagnosed. Even the opinion of the relatives of twins can be of great 
diagnostic value, provided the problem, identity versus similarity as 
amongst siblings, is duly explained to them. 

About 14 per cent of all dichorial pairs were monozygotic, and 
about 30 per cent of all monozygotic pairs were dichorial. Together 
with the results published by earlier authors the figures 17 and 33 
per cent respectively are obtained. 

The usefulness of the different characters for twin diagnosis can 
be objectively estimated and arranged in order. In the present material 
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and with the procedure adopted the condition of the iris (colour, 
structure) proved to be the most valuable character of all, succeeded, 
in the following order, by the condition of membranes, the colour of 
the hair, the number of digital friction ridges, and the blood reactions. 
To secure the use of the best character, i. e. the iris, also in cases where 
the twins cannot be examined simultaneously, Dr. HEISTER has invented 
a portable apparatus for taking coloured photographs of the iris by 
invariable light. 


Die Untersuchung wurde durch Kungl. Fysiografiska Sdllskapet i 
Lund sowie Stiftelsen Therese och Johan Anderssons Minne, Stock- 
holm, unterstiitzt. 
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VULGARIS L. UND MULTIFLORUS LAM. 


von HERBERT LAMPRECHT 


SAATZUCHTANSTALT WEIBULLSHOLM, LANDSKRONA 


(With a Summary in English) 





EINLEITUNG. 


D* in vorliegender Arbeit zu besprechenden Untersuchungen gehen 
bis auf das Jahr 1929 zuriick. Im Winter 1929/30 wurden in der 
Staatlichen Versuchsanstalt fiir Gemiisebau in Alnarp, Akarp, beim 
Durchgehen der Bohnensamen in einer Probe der englischen Sorte 
Early Giant zwei Samen aufgefunden, die durch ihre ganz besondere 
Grosse auffielen. Im iibrigen hatten sie gleiche Zeichnung und Far- 
bung wie die anderen Samen der Sorte. Die aus diesen Samen 1930 
erhaltenen Pflanzen bestatigten meine Vermutung, dass sie ihren Ur- 
sprung einer Befruchtung von Phaseolus vulgaris L. (Early Giant) mit 
Pollen von Ph. multiflorus LAM. zu verdanken hatten. Im Gegensatz 
zur Muttersorte Early Giant zeigten die Pflanzen unbegrenztes Stamm- 
wachstum —.sie rankten — und Lachsrote Bliiten. Die spontane Be- 
fruchtung hatte wahrscheinlich im Jahr 1929 stattgefunden. 

Mit Hinblick auf die in der Literatur vorhandenen Angaben, dass 
F,-Pflanzen solcher Kreuzungen einen sehr hohen Grad von Sterilitat 
zeigen und nicht selten gar keine Samen ausbilden, wurden die Narben 
in zwei vor dem Entfalten stehenden Knospen dieser Pflanzen reichlich 
mit Pollen von Ph. vulgaris belegt. Um soweit wie méglich eine Gen- 
analyse der Artunterschiede durchfiihren zu kénnen, wurde als Pollen- 
spender eine reine Linie, Nr. 29, aus der franzésischen Brechbohnen- 
sorte de la Chine verwendet, von der die genetische Konstitution hin- 
sichtlich u. a. Testa- und Bliitenfarbe genau bekannt war. Nur eine 
Hiilse mit zwei gut entwickelten Samen wurde als Folge dieser Be- 
staubungen erhalten. Im tibrigen gaben die Pflanzen keine Samen, sie 
waren also selbststeril. 

Im folgenden Jahr, 1931, entwickelten sich aus diesen zwei Samen 
zwei niedrige Pflanzen, also mit begrenztem Stammwachstum. Die eine 
dieser Pflanzen war ein Halbzwerg, der sehr spat bliihte und keine 
Samen gab. Die zweite dagegen war ungewohnlich kraftig und fast 
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voll fertil. Ihre Bliiten hatten eine etwas braunlich Weinrote Farbe. 
Diese mit Pollen von Ph. vulgaris auf F,-Pflanzen einer spontanen 
Kreuzung ausgefiihrte Riickkreuzung wurde als v. X m. (= vulgaris X 
multiflorus)-Kreuzung Nr. 1 weitergefiihrt. 

Um in dieses Kreuzungsmaterial gréssere Vitalitat und Friihreife 
einzufiihren (Linie 29 zeigt unter schwedischen Verhiltnissen etwas 
schwache Vitalitat und ist ziemlich spat), wurden auf der eben erwahn- 
ten F.-Pflanze 10 Narben mit Pollen der sehr friihreifenden und 
ertragreichen Linie 1 aus der schwedischen Braunen Bohnensorte Stella 
bestaubt. Hierdurch resultierten fiinf Hiilsen mit zehn gut entwickel- 
ten Samen. Diese Kreuzung erhielt die Nr. 2. — Eine dritte Kreuzung 
wurde 1929 in der Saatzuchtanstalt Weibullsholm zwischen der franzési- 
schen Brechbohnensorte Lyonais und der Scharlachroten Schmink- 
bohne in rein praktischer Absicht durchgefiihrt. — Ph. multiflorus ist 
im Keimstadium resistenter gegen niedrige Temperaturen und Pilz- 
befall als Ph. vulgaris. — Nur zwei Bestéubungen haben Samen geliefert. 
Das Material dieser Kreuzung wurde von mir im Herbst 1932 als reife 
F;-Pflanzen iibernommen. 

Im Jahr 1931 wurden von mir weitere fiinf Kreuzungen, Nr. 4—8, 
und 1933 weitere drei Kreuzungen, Nr. 9—11, zwischen verschiedenen 
Sorten von Ph. vulgaris und multiflorus, sowie drei Riickkreuzungen 
von fertilen Pflanzen aus Kreuzung Nr. 1 mit vulgaris-Linien aus- 
gefihrt. 

Im Jahr 1933 wurde an Nachkommen von Kreuzung Nr. 1, 2 und 
3 eine Beobachtung von anscheinend grosser praktischer Bedeutung 
gemacht. Samen dieser Kreuzungen wurden ausser in Weibullsholm 
auch in Nord-Schonen gesat, wo haufig Nachtfréste auftreten. Dieses 
Jahr gab es im Monat Mai ausnahmsweise keine solchen. Dagegen 
sank die Temperatur Anfang September in einer Nacht auf — 2° C. 
Hierbei zeigte sich, dass etwa 10 % der Pflanzen durch diesen Frost 
keinerlei Schaden erlitten. Und im darauf folgenden Frithjahr vertrug 
ein Teil der Nachkommen dieser Pflanzen sogar eine Temperatur von 
—5° C. Diese interessanten und wahrscheinlich praktisch sehr wert- 
vollen Beobachtungen berechtigten zu einer wesentlichen Vergrésserung 
des v. X m.-Kreuzungsmaterials. So wurden bisher iiber 100 v. X m.- 
Kreuzungen und Riickkreuzungen mit den beiden Elternarten ausge- 
fiihrt sowie ein Teil dieser in 6—11 Generationen sowohl praktisch 
wie theoretisch eingehend studiert. 

Bei dem begrenzten Umfang der vorliegenden Arbeit ist es indessen 
ganz unmdglich, das umfangreiche Material auch nur einigermassen 
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vollstandig vorzulegen und zu behandeln. Das Mitgeteilte wurde jedoch 
sorgfaltig so ausgewahlt, dass es der im Titel angegebenen Problem- 
stellung: »Eine Charakteristik der Artgrenze zwischen Phaseolus vul- 
garis und multiflorus» soweit wie méglich gerecht wird. 

Bevor ich zur eigentlichen Arbeit iibergehe, ist es mir ein auf- 
richtiges Bediirfnis, meinem alten Freund, Volksschullehrer OSCAR 
WENNHOLM, innigen Dank zu sagen fiir die ausgezeichnete Hilfe bei 
der Beurteilung von Phaseolus-Kreuzungsmaterial wahrend mehr als 
einem Dezennium. — Ziichtungsleiter Dr. OLOV GELIN, Weibulisholm, 
bin ich sehr zu Dank verpflichtet fiir wertvolle Hilfe bei der zytolo- 
gischen Untersuchung des Materials. 


DIE BEIDEN ARTEN PHASEOLUS VULGARIS UND MULTI- 
FLORUS SOWIE BISHER UBER KREUZUNGEN ZWISCHEN 
DIESEN BEKANNTES. 


BOTANISCH-SYSTEMATISCHE ABGRENZUNG UND ZYTOLOGIE. 


Laut dem Index Kewensis sind von Phaseolus etwa 230 Arten 
beschrieben, aber fiir ungefaéhr 30 von diesen ist das endemische Vor- 
kommen unbekannt. Zur letzteren Gruppe gehéren die beiden bei uns 
kultivierten Arten Ph. vulgaris und multiflorus. 


Von den 200 Arten mit bekannter endemischer Verbreitung kommen nicht 
weniger als 147 auf die Neue Welt und 112 von diesen sind auf Zentralamerika 
einschliesslich Westindien und die nérdlichen Teile von Siidamerika (Brasilien, 
Guyana und Bolivien) konzentriert. Das Mannigfaltigkeitszentrum der Gattung liegt 
also wohl zweifellos in Zentralamerika. Die iibrigen Arten zeigen folgende Ver- 
breitung: 14 im 6stlichen und siidlichen Afrika, 28 im Ostindischen Gebiet, 8 im 
Palaearcticum, davon 7 in China und Formosa sowie 4 in Australien und Ozeanien. 
Ein zweites Mannigfaltigkeitszentrum scheint demnach in Ostindien zu liegen, von 
dem vielleicht die Arten der angrenzenden Gebiete einst ihren Ausgang genommen 
bzw. sich differenziert haben. 

IVANOV (1928) teilt die Phaseolus-Arten in drei geographische Gruppen ein: 
1. Die amerikanische Gruppe, 2. Die Gruppe von Siid-West-Asien und 3. die von 
Siid-Ost-Asien. Zur 2. Gruppe waren auch die Arten in Ost- und Siid-Afrika zu 
rechnen. Diese drei Gruppen sollen durch deutliche Unterschiede in Samen, Hiilsen, 
Bliiten und vegetativen Organen gekennzeichnet sein: Fiir die kultivierten Arten 
rechnet IvANOv (1937) mit vier urspriinglichen Kulturzentren: 1. Siid-Mexiko und 
Guatemala, 2. Die Gebirgsregion um die grossen Seen in Ost-Afrika, 3. Indien und 
4. Siid-Ost-Asien. 


Die beiden hier in Frage stehenden Arten Ph. vulgaris und multi- 
florus haben ihre einstige Heimat zweifellos in Zentralamerika bzw. den 
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angrenzenden Gebieten. Als Beweis hierfiir kann folgendes angefitihrt 
werden: 1. Diese beiden Bohnenarten finden wir in Europa erst vom 
16. Jahrhundert an; 2. Laut REINHARDT (1911) sind Samen der beiden 
Arten in den Grabern der Totenfelder in Peru sowie in Nordamerika 


als Grabbeigabe in vorgeschichtlichen Grabern gefunden worden; 3. Die 
beiden Arten gehédren taxonomisch zur amerikanischen Artengruppe 
(HEDRICK, 1931). 

Systematisch kénnen die bedeutenderen kultivierten Arten von 
Phaseolus laut HEDRICK (1931) folgendermassen gegeneinander abge- 
grenzt werden: 


A. Bliiten gelb; linke Schiffchen-Petale gespornt; orientalische Ein- 
jahrige. Hierher gehéren: Ph. aconitifolius, mungo, aureus, cal- 
caratus und angularis. 


AA. Bliiten weiss, cremefarben, rot oder purpurn; linke Schiffchen- 
Petale ohne Sporn; amerikanische einjahrige und ausdauernde 
Arten. 


B. Wurzeln knotig oder sehr verdickt; Bliiten zahlreich, gross, 
prunkend, scharlachrot oder weiss auf langen kahlen Stie- 
len, Keimblatter hypogaisch ............. Ph. multiflorus 


BB. Wurzeln faserig; Bliiten kleiner, weisscreme oder purpur- 
farben (die grésseren Typen in geringer Anzahl auf kurzen 


Stielen), Keimblatter epigaisch. 


C. Samen ohne deutlich radiare Linien; Bliiten 8 bis 
20 mm lang, auf kurzen Stielen. 


D. Deckblatter klein, abfallend; Hiilsen gewohnlich 
gk re Ph. acutifolius 


DD. Deckblatter gross, persistent, von etwa_ der 
Lange des Kelches; Hiilsen gew6hnlich mehr als 
EE 52 a has 5 vunewee oa5s Ph. vulgaris 


CC. Samen mit deutlichen radiairen Linien; Bliiten 6 mm 
oder kiirzer, auf langen Stielen ........ Ph. lunatus 


In den meisten systematischen Arbeiten werden als wichtige Unter- 
schiede zwischen Ph. vulgaris und multiflorus noch folgende zwei ange- 
fiihrt: Narbe bei vulgaris auf der Innenseite, bei multiflorus auf der 
Aussenseite des spiraligen Griffels herablaufend; das Tragblatt der 
Bliitentraube bei vulgaris langer, bei multiflorus kiirzer als die Traube 
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selbst. Zur letzten Angabe ist zu bemerken, dass sie nicht Allgemein- 
giltigkeit besitzt; es gibt bei Ph. vulgaris auch Formen, bei denen die 
Infloreszenz langer ist als das Tragblatt (vgl. z. B. Fig. 9). Das fol- 
gende Schema bringt fiir die beiden Arten eine auf eigene Unter- 
suchungen gegriindete Gegeniiberstellung der taxonomisch trennenden 


Eigenschaften. 

Pflanzenteil Ph. vulgaris L. Ph. mulliflorus Lam. 

Keimblatter Epigiaisch. Hypogiaisch. 

Bliitenstiande Mit 2—3, selten mit bis zu 5 Mit 10—16 Internodien; das erste 
Internodien; das erste Interno- Internodium wenigstens dreimal, 
dium etwas linger bis héchstens in der Regel 4—5 Mal linger als 
zweimal so lang wie das zweite das zweite. 

(bei Typen mit verzweigtem Blii- 
tenstand kann ihre Anzahl bis 
auf 11 steigen). 

Bliiten Bliiten kleiner. Nie mit Genen  Bliiten (*/2>—*/s) grésser. Mit we- 
fiir Ausbildung von roter Bliiten- _nigstens zwei Genen fiir rote 
farbe. Bliitenfarbe. 

Narbe Auf der Innenseite des Griffels Auf der Aussenseite des Griffels 
herablaufend. herablaufend. 

Hiilsen Glatt bis schwach schrig ge- Mit starker Schragriefelung, die 
riefelt. in der Nahe der Nahte deutliche 

Knoten aufweist. 

Samen Kleiner; 0,14—1,0 g. Lokalisation Grésser; 0,6—1,4 g. Haufig mit 
der Testafarbe um das Hilum Lokalisation der Testafarbe um 
unbekannt. das Hilum (vgl. Fig. 29); bei 

weisssamigen Formen tritt wegen 
Rezessivitat im Grundgen keine 
Farbung zutage. 

Stamm Es gibt Formen mit sowohl _ Es scheinen nur Formen mit un- 
begrenztem wie unbegrenztem  begrenztem Stammwachstum be- 
Stammwachstum. kannt zu sein. 


Zytologische Untersuchungen an Ph. vulgaris bzw. multiflorus 





liegen vor von WAGER (1904), MARTINS MANO (1905), KARPECHENKO 
(1924/25), KATER (1926) und WEINSTEIN (1926). Die haploide Chro- 
mosomenzahl betragt bei beiden Arten, gleichwie bei allen anderen 
bisher untersuchten Phaseolus-Arten, n= 11 (s. Fig. 8). Die Arbeiten 
von MARTINS MANO und KATER besitzen sehr geringen Wert, sie griinden 
sich in der Hauptsache auf Abbildungen von Artefakten. Klare Bilder 
sowohl der somatischen wie der Reduktionsteilung enthalten dagegen 
die Arbeiten von KARPECHENKO und WEINSTEIN. Eine Erfassung der 
Prophasestadien der Reduktionsteilung ist jedoch nicht gelungen. Laut 
KARPECHENKO (I. c.) sind die Chromosomen durchweg klein und zeigen 
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in ihrer Form nichts Individuelles. Mitunter scheinen zwei Chromo- 
somen etwas grosser zu sein, aber eine Regelmassigkeit hierin erscheint 
noch nicht sicher. In gut differenzierten Praparaten kann in der Mitte 
der Chromosomen eine Einschniirung beobachtet werden. Bei Ph. mul- 
tiflorus wurden nebst normalen Platten mitunter syndiploide mit 44 
Chromosomen beobachtet. 


DER BASTARD PHASEOLUS VULGARIS  MULTIFLORUS. 


Bastarde zwischen diesen beiden Phaseolus-Arten diirften sicherlich 
aufgetreten und beobachtet worden sein, seitdem man sie in Garten 
zusammen gebaut hat. Bei Nebeneinanderkultur einer grésseren An- 
zahl von Individuen der beiden Arten vergeht kaum ein Jahr, ohne dass 
vereinzelte Samen angetroffen werden, die einer Bastardierung zwi- 
schen diesen jhren Ursprung zu verdanken haben. 

Schon MENDEL (1866) studierte die Kreuzung Ph. vulgaris Q X 
multiflorus G&. Uber einen Versuch in umgekehrter Richtung wurde 
nichts erwahnt. MENDEL sagt I. c.: »Als Samenpflanze diente Ph. nanus 
L.» (= vulgaris var. nanus), »eine ganz constante Art mit weissen 
Bliithen in kurzen Trauben und kleinen weissen Samen in geraden, 
gewolbten und glatten Hiilsen; als Pollenpflanze Ph. multiflorus W. 
mit hohem windenden Stengel, purpurrothen Bliithen in sehr langen 
Trauben, rauhen sichelférmig gekriimmten Hiilsen und grossen Samen, 
welche auf pfirsichbliithrothem Grunde schwarz gefleckt und geflammt 
sind. Die Hybride hatte mit der Pollenpflanze die grésste Aehnlich- 
keit, nur die Bliithen erschienen weniger intensiv gefarbt. Ihre Frucht- 
barkeit war eine sehr beschrankte, von 17 Pflanzen, die zusammen viele 
hundert Bliithen entwickelten, wurden im Ganzen nur 49 Samen ge- 
erntet. Diese waren von mittlerer Grésse und besassen eine ahnliche 
Zeichnung wie Ph. multiflorus; auch die Grundfarbe war nicht wesent- 
* lich verschieden>. 

_ HOFFMANN (1874) erwahnt Kreuzungsversuche zwischen Ph. vul- 
garis und multiflorus. Es konnten keine sicheren Kreuzungen, weder 
spontan noch kiinstlich erhalten werden. HOFFMANN fasst dies in die 
Worte zusammen: »Die Fahigkeit Bastarde zu bilden, ist selbst inner- 
halb der einzelnen Species — also unter Varietaten — mindestens sehr 
zweifelhaft, kann also jedenfalls als Charakter der Species im Gegen- 
satz zur Varietaét hier nicht benutzt werden». — Als Erklarung dieses 
jetzt eigentiimlich anmutenden Resultates diirfte man sich kaum einen 
anderen Grund als Nichtbeherrschen der Kreuzungstechnik denken 


konnen. 
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KORNICKE (1876) hat einen spontan aufgetretenen v. X m.-Bastard 
beobachtet, der im Aussehen ganz der vaterlichen Pflanze, dem schar- 
lachbliitigen Ph. multiflorus glich. Die Beschaffenheit der Narbe und 
die zum groéssten Teil leeren Pollenkérner sowie die dusserst sparsamen 
Hiilsen dokumentierten jedoch mit Sicherheit seine Bastardnatur. Die 
Samen wichen durch hellfleischfarbige Flecken von denen der viter- 
lichen Pflanze ab. — Es fallt auf, dass die Bliitenfarbe des Bastards 
mit der scharlachroten von multiflorus iibereinstimmen soll.— KORNICKE 
sagt dann weiter: »Wahrend der Bastard dem Ph. multiflorus naher 
gestanden hatte, glichen doch alle 1876 aus den Samen desselben er- 
zielten Pflanzen dem Ph. vulgaris. Es ergiebt sich daraus, dass der 
Bastard mit Pollen der letzteren Art befruchtet war». 

KORNICKE hat zweifellos den Bastard Ph. vulgaris X multiflorus, 
und zwar den hochsterilen grosswiichsigen Typus, wie er bereits von 
MENDEL beschrieben worden ist, beobachtet. Seine letzte Ausserung, 
dass die Nachkommen dieses Bastardes einer Riickkreuzung mit 
Ph. vulgaris ihre Entstehung zu verdanken haben, erscheint dagegen 
keineswegs sicher. Denn auch geselbstete Bastardpflanzen geben, wie 
wir spater noch sehen werden, im Habitus hauptsichlich vulgaris- 
ahnliche Nachkommen. 

E. v. TSCHERMAK (1901, 1902 und 1904) berichtet u. a. besonders 
eingehend iiber die Ergebnisse einer Kreuzung zwischen Wachs- 
Dattel 9 X Rotbliihende Prunkbohne G’. Von 11 F,-Pflanzen verblieb 
eine kiimmerlich und kam nicht zur Bliite, die tibrigen zeigten hohen, 
windenden Habitus, waren jedoch schwacher als die Vaterpflanzen 
(vier mit Topf-Vorkultur waren kraftig entwickelt). Alle hatten Lachs- 
farbige Bliiten von etwas geringerer Grésse als die von multiflorus und 
blihten ausserordentlich lange. Die Kotyledonen der F,-Pflanzen waren 
hypogaisch wie die von multiflorus. Der kiirzere Nabel von vulgaris 
dominierte tiber den langen von multiflorus. Die gréssten Bohnen der 
Bastarde waren stets betrachtlich kleiner als die gréssten von multi- 
florus und die Schwarz auf Lilarosa marmorierte Testa von multiflorus 
dominierte tiber die Lichtbraune von vulgaris. Die griine Hiilsenfarbe 
dominierte, gleichwie innerhalb der Art vulgaris, iiber die gelbe. Das 
abgerundete Ende der Hiilsen soll iiber das spitze dominieren. Uber 
sonstige Form sowie Grosse der Hiilsen konnte nichts sicheres aus- 
gesagt werden, da diese Eigenschaften sehr stark vom mangelhaften 
Samenansatz (héchstens 2 Samen pro Hiilse) beeinflusst wurden. 
Sechs F,-Pflanzen, die direkt im Freiland gesaét wurden, gaben zusam- 
men nur 79 Samen, die vier Topfpflanzen, auf denen reichtich 
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kinstliche Bestaubung vorgenommen wurde, dagegen insgesamt 379 
Samen. 

In bezug auf die Entwicklung von Hiilsen werden ferner folgende 
interessante Angaben gemacht. Die wahrend den ersten Wochen sich 
entwickelnden Bliiten fallen fast stets ab, auch wenn sie kiinstlich be- 
staubt werden. Dann erfolgt reichlicherer Fruchtansatz (Ph. multi- 
florus verhalt sich in dieser Hinsicht Ahnlich wie der Bastard). 
E. v. TSCHERMAK wirft die Frage auf, ob nicht doch bei den spateren 
Bliiten von Ph. multiflorus, die haufig ansetzen, ohne dass Insekten- 
besuch auffallt, Selbstbefruchtung eintreten kann. 

E. v. TSCHERMAK erwahnt dann (1904, S. 90) noch kurz die F, 
von vier weiteren Ph. vulgaris X multiflorus-Kreuzungen. In zwei von 
diesen trat auf den Samen Doppelmarmorierung auf, die seither auch 
innerhalb Ph. vulgaris festgestellt und analysiert worden ist (vgl. z. B. 
SHAW and NorTON, 1918; KRISTOFFERSON, 1924; LAMPRECHT, 1940 a). 
Die letzte dieser Kreuzungen wird als in der Kombination multi- 
florus 2 X vulgaris G angefiihrt. Diese Angabe diirfte auf einen Irr- 
tum beruhen, denn man erfahrt teils nichts mehr iiber diese Kreuzung 
und teils teilt E. v. TSCHERMAK selbst in einer spateren Arbeit (1933), 
betitelt »Uber einige bei reziproker Kreuzung nur selten gelingende 
Bastarde» folgendes mit: Wahrend der Bastard Ph. v. X m. wiederholt 
erzeugt wurde, gilt die reziproke Bastardierung in der Literatur noch 
immer als nicht gelungen. Und ferner: Wahrend der erstere leicht zu 
erzeugen ist, gelingt die reziproke Verbindung nur in ganz seltenen 
Fallen. Sie ist mir zwar bei Benutzung der hohen windenden rot- 
bliihenden Feuerbohne bisher noch nicht gelungen, wohl aber des 
ofteren bei Benutzung von niedrigen, extrahierten weissbliihenden 
Feuerbohnen gegliickt, die also aus einer Kreuzung einer niedrigen, 
weissbliihenden Fisole und windenden rot- und weissbliihenden Feuer- 
bohnen stammen. — Aus diesen Ausfiihrungen von v. TSCHERMAK geht 
indessen hervor, dass es sich nicht um eine gelungene Kreuzung 
Ph. multiflorus Q X vulgaris G handelt, wie im Titel seiner Arbeit 
angegeben wird, sondern um die Riickkreuzung eines neuen, Ph. multi- 
florus mehr oder weniger ahnlichen Typus mit dem einen Elter der 
Kreuzung (Ph. vulgaris). 

TJEBBES (1921) hat mehrere Ph. v. X m.-Kreuzungen ausgefiihrt, 
wobei die Befruchtung mit vulgaris als Vater stets misslungen ist. Als 
Ursache hierfiir wird angenommen, dass der Griffel von multiflorus 
dem Eindringen der Pollenschlauche von vulgaris ein Hindernis in den 
Weg legt. Untersuchungen hieriiber wurden nicht ausgefiihrt. In F, 
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dominierte der hohe, windende, unbegrenzt wachsende Stamm tiber den 
niedrigen, durch eine Infloreszenz abgeschlossenen. Der Habitus der 
F,-Pflanzen wird als in den meisten Fallen »homogen» angegeben, 
was aber nicht hinsichtlich der individuellen Grésse Giiltigkeit hatte. 
In mehreren Serien spalteten namlich die F,-Generationen in »Riesen» 
und »Zwerge». Als vulgaris-Sorten dienten Van Celst, Chevrier und 
Braune Bohne (von Prof. W. JOHANNSEN), als multiflorus-Sorten Weisse 
und Rote Prunkbohne. Wegen der geringen Individuenanzahl der ein- 
zelnen Serien (2—9) lasst sich iiber das Verhaltnis zwischen Riesen und 
Zwergen leider nichts sicheres aussagen. Es kénnte sich ebenso gut um 
das Verhaltnis 1:1, 3:1 oder 1:3 gehandelt haben. Fiir gewisse 
Serien heisst es iibrigens »nur Zwerge» oder »nur Riesen». Ein sicherer 
Unterschied scheint im Gréssenverhaltnis der Riesen und Zwerge be- 
standen zu haben. In den Kreuzungen mit Van Celst waren die Riesen 
gleich gross wie die multiflorus-Eltern, die Zwerge sehr klein und 
schwach, in den Chevrier-Kreuzungen waren die Riesen »viele Meter 
hoch», die Zwerge schlank, kleinblattrig und etwa 1 Meter hoch und in 
den Kreuzungen mit Brauner Bohne schliesslich waren die Riesen 
8—10 Meter, die Zwerge etwa 75 cm hoch. 

Erst in einer spaiteren Arbeit erwahnt TJEBBES (1927) etwas iiber 
die Fertilitatsverhaltnisse der F; von drei dieser Kreuzungen. Von den 
Riesenpflanzen wurden niemals Samen erhalten und von den Zwerg- 
pflanzen nur in wenigen Fallen. Aber tiber diese samentragenden 
Zwergpflanzen heisst es 1. c.: »Gerade in diesen Serien haben aber die 
Zwergpflanzen ziemlich normale Dimensionen». Nach _kiinstlicher 
Selbstung oder Bestaubung mit Pollen von Geschwisterpflanzen wurden 
aber auch auf den Riesen Samen erhalten. 

In der Kreuzung Chevrier X Weisse Prunkbohnen, in der beide 
Eltern weisse Samen haben, resultierten auf F,; Samen mit Graur6tlicher 
Farbe, die spaiter dunkelbraun wurde. TJEBBES (1927) zieht daraus 
folgenden Schluss: » Diese Kreuzung lehrt uns nur, dass in der Chevrier- 
bohne ein Pigmentintensivierungsfaktor anwesend ist, der mit dem 
Grundfaktor fiir multiflorus, P, der sich bekanntlich auch in den 
Weissen Prunkbohnen findet, zu reagieren imstande ist». 

UpHoF (1922) berichtet iiber die F,-Generationen von vier Kreu- 
zungen zwischen Ph. vulgaris und multiflorus. Ein Kreuzungsresultat 
wurde stets nur mit Ph. vulgaris als Mutter erhalten. Das Ausgangs- 
material bestand aus reinen Linien. UPHOF bezeichnet die F,-Genera- 
tionen als polymorph. Es traten dreierlei Habitustypen auf: 1) Aus- 
gesprochene Riesenpflanzen mit Ph. multiflorus sehr ahnlichem Habi- 











60 HERBERT LAMPRECHT 





tus, 2) Zwerge mit kleinen Blattern und 3) Individuen mit rundlichen 
dicken, ganz dunkelgriinen Blattern. Die Kotyledonen standen stets 
etwas iiber der Erde. Die vier Kreuzungen gaben folgende Resultate. 

Kreuzung 1. Braune Kochbohne X Rotbliitige multiflorus: 7 Riesen 
und 5 Zwerge. Die Samen waren gleich gross oder etwas groésser als 
die von Ph. vulgaris, ihre Farbe gleich der von multiflorus. Alle 
Pflanzen waren rotbliitig. 

Kreuzung 2. Chevrier < Rotbliitige multiflorus: 34 rankende Pflan- 
zen, davon 13 multiflorus-dhnliche Riesen, 17 intermediaére und 4 
sterile Zwerge. Rotbliitig. 

Kreuzung 3. Van Celst X Weissbliitige multiflorus: 61 rankende 
Pflanzen, davon 16 multiflorus-ahnliche Riesen, 8 mit rundlichen, dicken 
dunkelgriinen Blattern (Palisaden doppelt langer) und 37 Zwerge. Alle 
Weissbliitig. 

Kreuzung 4. Van Celst X Rotbliitige multiflorus: 27 rankende, rot- 
bliitige Pflanzen, davon 3 Riesen und 24 Zwerge. Ein Teil der Zwerge 
bliihte nicht. 

Laut UPHOF sind die Zahlenverhaltnisse wegen schlechter Keim- 
fahigkeit der Samen schwer zu beurteilen. Insgesamt resultierten: 
56 multiflorus-ahnliche Riesen, 8 dickblattrige Formen und 70 Zwerge. 
Alle waren mehr oder weniger steril. 

TEN DOORNKAAT-KOOLMAN (1927) fand in drei Kreuzungen alle 
F,-Pflanzen mit Lachsfarbigen Bliiten. 39 waren kraftig und hoch, 16 
waren Zwerge (eine Kreuzung gab nur 1 Zwerg). F, (ausser den 
Zwergen) soll keine deutliche Sterilitat gezeigt haben, wie sie von 
anderen Verfassern erwahnt wird. Aber seine F,-Pflanzen waren sehr 
spat und haben auf insgesamt 55 Individuen nur 292 Samen gegeben, 
weshalb tiber ihre Sterilitat allein auf Grund dieser Beobachtung kaum 
ein sicheres Urteil abgegeben werden kénnen diirfte. — Von Interesse 
ist die Angabe dieses Forschers (1. c. S. 387), dass er auch mit Ph. multi- 
florus als Mutter Samenansatz erhalten haben soll (5 Mal unter 62 
Bestaubungen). Leider erfahrt man nichts dariiber, ob Nachkommen 
erhalten wurden und wie sich diese verhalten haben, weshalb bis auf 
weiteres wohl eine Bestatigung dieses Resultates erforderlich erscheint. 

Zytologische Untersuchungen von Ph. v. X m.-Bastarden liegen 
nur von KARPECHENKO (1924/25) vor, der seine Resultate folgender- 
massen zusammenfasst. »A cytological investigation of almost sterile 
hybrides of Phas. vulgaris X Ph. multiflorus (F;) reveals normal spind- 
les in the heterotypic and homotypic mitosis, the chromosomes forming 
normal equatorial plates, though not unfrequently one or two of them 
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lie apart from the others. Univalent chromosomes are evidently absent. 
The latter fact could not be exactly established, as the fixation of the 
material had been a failure. In preparations from larger buds more 
than once apparently normal binuclear and quadrinuclear stages of 
development of the embryosac were observed. A detailed analysis of 
the reduction division in hybrids of Ph. vulgaris * multiflorus is of 
interest for elucidating the problem as to the connection of the con- 
jugation of the chromosomes to sterility.» In seiner Formulierung 
»heterotypic and homotypic mitosis» wird das Wort mitosis offenbar 
nur im Sinne von Teilung verwendet; zu verstehen ist darunter wohl 
erste und zweite Teilung der Meiosis. — KARPECHENKOs Ergebnisse 
sprechen zweifellos dafiir, dass die beiden in Frage stehenden Arten in 
bezug auf die Struktur der Chromosomen keine nennenswerten Unter- 
schiede aufweisen. 


F, UND HOHERE GENERATIONEN DER KREUZUNG PHASEOLUS 
VULGARIS & MULTIFLORUS., 


Schon MENDEL (1866) berichtet iiber die zweite Generation dieser 
Kreuzung. Aus 49 auf F, geernteten Samen wurden 44 Pflanzen er- 
halten, von denen nur 31 bliihten. MENDEL sagt: »Die Merkmale von 
Ph. nanus, welche in der Hybride samtlich latent wurden, kamen in 
verschiedenen Combinirungen wieder zum Vorscheine, das Verhaltniss 
derselben zu den dominirenden musste jedoch bei der geringen Anzahl 
von Versuchspflanzen sehr schwankend bleiben; bei einzelnen Merk- 
malen, wie bei jenen der Axe und der Hiilsenform, war dasselbe in- 
dessen wie bei Pisum fast genau 1 : 3». MENDEL betont dann die »merk- 
wiirdige Farbenwandlung» an den Bliiten und Samen der Hybriden. 
Von den 31 Individuen hatte nur eines die weisse Bliiten- und Samen- 
farbe von Ph. nanus, die iibrigen 30 zeigten Farbabstufungen zwischen 
Purpurrot und Blassviolett. Die Samenfarbe zeigte ahnliche Variation. 
Keine Pflanze war vollkommen fruchtbar, manche setzten gar keine 
Friichte an.. Geringste Fruchtbarkeit zeigten rotbliitige Formen, indem 
16 solche nur 4 Samen gaben. Der Versuch wurde noch zwei Genera- 
tionen unter gleich ungtinstigen Verhaltnissen fortgesetzt, wobei ziem- 
lich fruchtbare Pflanzen wiederum einen Teil wenig fruchtbare oder 
ganz sterile gaben. Die rotbliitigen blieben so wenig fruchtbar, dass 
sich iiber ihre Weiterentwicklung nichts Bestimmtes sagen lasst. 

MENDEL zieht aus den Beobachtungen den Schluss, dass die Ent- 
wicklung der Hybriden hinsichtlich Gestaltung der Pflanzen denselben 
Gesetzen wie bei Pisum folgt. Hinsichtlich der Farbenmerkmale (so- 
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wohl Bliiten wie Samen) nimmt er mit Hinblick auf die von Purpurrot 
bis Blassviolett variierenden Farben an, »dass die Blumen- und Samen- 
farbe des Ph. multiflorus aus zwei oder mehreren ganz selbstandigen 
Farben zusammengesetzt sei, die sich einzeln ebenso verhalten, wie 
jedes andere constante Merkmal an der Pflanze». In bezug auf die 
unter 31 Pflanzen nur einmal aufgetretene weisse Bliitenfarbe sagt 
MENDEL ferner: »Diese Farbung ist in der Reihe nur einmal enthalten, 
und kénnte daher auch nur im Durchschnitte unter je 16, bei drei 
Farbenmerkmalen sogar nur unter 64 Pflanzen einmal entwickelt 
werden». 

MENDEL gibt hierdurch klar die Wahrscheinlichkeit einer di-, bzw. 
trihybriden Spaltung in Bliiten- (bzw. Samen-)-farbe an. E. v. TSCHER- 
MAK (1923, S. 67) erwahnt in seinen erklarenden Anmerkungen zu 
MENDELs Text, dass iiberdies auch die Méglichkeit bestehe, »dass die 
einzelnen Faktoren von wesentlich gleichartiger Wirkung sind, bei- 
spielsweise gleichartige Farbung von abgestufter Sattigung bewirken. 
Die faktorenfiihrenden Individuen stellen dann eine Stufenreihe dar». 
Laut dieser Deutung sollte also Polymerie vorliegen kénnen, analog wie 
sie NILSSON-EHLE (1909) fiir die schwarze Farbe des Haferkorns nach- 
gewiesen hat. Wie in vorliegender Arbeit spater gezeigt wird, ist 
MENDELs eigene Auffassung, dass es sich um die Kombination ver- 
schiedener Farben handelt, die richtige. 

KORNICKE (1876) teilt iiber die F, seiner Kreuzung nur mit, dass 
die Pflanzen dieser dem Ph. vulgaris glichen und schliesst hieraus auf 
eine Befruchtung der F,-Pflanzen durch vulgaris-Pollen. Wie bereits 
erwahnt, braucht dies indessen keineswegs der Fall zu sein. 

E. v. TSCHERMAK (1902, 1904, 1912) teilt die Spaltungsergebnisse 
von zwei Kreuzungen (Wachs Dattel bzw. Weisse Ilsenburger X Rot- 
bliitige multiflorus) in F., F; und F, mit. Folgende Resultate wurden 
erhalten. 

Die Stellung der Keimbldtter zeigt eine anscheinend komplizierte 
Spaltung, indem zwischen hypogiaisch und epigaisch eine ganze Reihe 
von Zwischenstellungen gefunden wurden (die Klassifizierung erfolgte 
in 7 Klassen). Nicht beriicksichtigt erscheint hierbei der Einfluss ver- 
schiedener Satiefe. 

Der Stamm, der in F, stets hoch war, spaltete in den nachsten 
Generationen in hoch, intermediar und niedrig. In einem anderen Fall 
erfolgte Klassifikation in 5 Gruppen, niedrig, hoch windend, repens, 
nanella und gigas. Die eine Kreuzung gab in F, 118 niedrig : 26 hoch, 
die andere in F,—F, 180 niedrig :67 intermediar :44 hoch. Leider 
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liegen keine Angaben vor, in welchen Fallen der Stamm begrenztes 
Wachstum (durch eine Infloreszenz abgeschlossen) gezeigt hat oder 
nicht, fiir welche Eigenschaft bisher zwei Gene bekannt sind. 

Die Bliitenfarbe zeigte eine ahnliche Spaltung in eine ganze Reihe 
von Farben von Weiss-Blasslila bis Dunkelblutrot, wie sie bereits von 
MENDEL erwahnt wurde. Bei Vereinigung in zwei Gruppen, verschiede- 
nes Rot und Weiss-Blasslila, wurde in einer Kreuzung (1912, S. 222) 
fiir F,, F; und F, zusammen jedoch gute monohybride Spaltung gefun- 
den, namlich 248 Rot : 81 Weiss-Blasslila mit D/m = 0,16. Eine nahere 
genetische Analyse ist E. v. TSCHERMAK an seinem Material nicht gut 
mdglich erschienen. 

Auch fiir die Vererbung der Fdrbung der Samenschale wurden 
komplizierte Verhaltnisse gefunden. In einem Fall spaltete F, an- 
nahernd 1 Marmoriert : 1 Gleichfarbig (1904, S. 71), in einem anderen 
wurde eine Spaltung in annaéhernd 3 Marmoriert: 1 Weiss gefunden 
(1912, S. 223), Spaltungen die beide auch innerhalb Ph. vulgaris zu 
finden sind. Dasselbe gilt auch fiir die Hiilsenfarbe, die nach 3 Griin : 
1 Gelb spaltete. 

Eine interessante Mitteilung macht E. v. TSCHERMAK iiber die 
Eigenschaften kurzer Nabel (von vulgaris) und lange Bliihzeit (von 
multiflorus), die iiber langen Nabel bzw. kurze Bliihzeit in F, dominier- 
ten. - Von den beiden letzteren Eigenschaften wird gesagt, dass sie »ein- 
fach verschwunden», d. h. in F, usw. nicht mehr aufgetreten sind 
(1904, S. 87). 

Abschliessend sagt E. v. TSCHERMAK (1912), dass die Resultate der 
Kreuzungen Ph. vulgaris X multiflorus noch zu ungleichmassig und zu 
wenig umfangreich erscheinen, um genanalytisch bearbeitet werden zu 
kénnen. Als Ursachen hierfiir werden komplizierte Spaltung, Ungleich- 
zahligkeit in der Gameten-. und Zygotenbildung bzw. -entwicklung sowie 
Verunreinigung durch ungewollte Fremdbestaubung angenommen. 

TEN DOORNKAAT-KOOLMAN (1927) findet in F, Spaltung nach 46 
hohen : 154 niedrigen Pflanzen. Aber in F; sind die Resultate anders. 
Nachkommen von hohen gaben: 27 hoch: 14 niedrig sowie 17 an- 
scheinend konstant hoch. Nachkommen von niedrig: 23 niedrig : 7 hoch. 
Vielleicht sind letztere auf Fremdbestaéubung zuriickzufiihren. Die ver- 
schiedenen Typen der F, und F; werden in 10 Klassen eingeteilt. Ausser 
den kranklichen niedrigen und windenden Zwergen werden die tibrigen 
8 als entweder vulgaris- oder multiflorus-ahnlich bezeichnet (normal, 
hoch, niedrig, Riesen, Zwerge). 

KOOIMAN vermutet in seiner »Monograph of the Genetics of 
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Phaseolus» (1931, S. 315) daher, dass in solchen Kreuzungen jede fast 
normale Pflanze entweder als vulgaris- oder multiflorus-Typus auf- 
gefasst werden kénnte. 

In bezug auf die Bliitenfarbe kommt TEN DOORNKAAT-KOOLMAN 
zu ahnlichen Resultaten wie schon MENDEL und E. v. TSCHERMAK; es 
trat eine Reihe von Farben von Scharlachrot, Dunkelviolett bis zu 
Blasslila-Weiss auf. Auch Hellgelb wird hier — zum erstenmal — 
erwahnt. Die rauhe, grobe Hiilsenoberflache von multiflorus soll in 
F, viel haufiger sein als die glattere von vulgaris. 

TEN DOORNKAAT-KOOLMAN teilt seine F.- und F;-Pflanzen auf 
Grund von Isolationsversuchen hinsichtlich Fertilitat in vier Gruppen 
ein: 1) Ziemlich fertil bei Isolation wie bei freiem Abbliihen, 2) Steril 
bei Isolation, wenig fertil (ausnahmsweise) bei freiem Abbliihen, 3) Steril 
bei Isolation und freiem Abbliihen und 4) Steril bei Isolation, fertil bei 
freiem Abbliihen. 

TJEBBES (1927) versuchte eine Genanalyse der Testafarbe in 
Ph. v. X m.-Kreuzungen, die jedoch wegen teilweiser Sterilitat und 
Kompliziertheit nicht zu klarer Auflésung fiihren konnte. TJEBBES 
ist der Ansicht, dass die beiden Arten verschiedene Grundgene fiir die 
Ausbildung von Testafarbe haben und ferner, dass sie auch keine 
gemeinsamen Farbengene besitzen. 


ZUSAMMENFASSENDER RUCKBLICK UND PROBLEMSTELLUNG. 


In bezug auf die erste Generation von Phaseolus vulgaris X multi- 
florus-Kreuzungen ist folgendes bekannt (Eigenschaften, die auch inner- 
halb der Arten normal spalten, verbleiben hier unberiicksichtigt). 

1. Die Kreuzung erscheint bisher nur mit vulgaris als Q sicher 
festgestellt. 

2. Die v. X m.-Bastarde werden von allen Forschern (mit Aus- 
nahme von TEN DOORNKAAT-KOOLMAN) als ziemlich hochgradig bis 
ganz steril bezeichnet. Kiinstliche Bestaubung erhéht den Samenansatz 
(E. v. TSCHERMAK, 1902; TJEBBES, 1927). 

3. Uber die Beschaffenheit des Pollens erfahrt man fast gar nichts. 
Nur KORNICKE erwahnt, dass die Pollenkérner seines spontanen Bastards 
zum grossten Teil leer waren. 

4. Die Form der Narbe, der vielleicht wichtigste taxonomische 
Unterschied zwischen den beiden Arten, wird nirgends angegeben. Nur 
KORNICKE sagt in bezug auf seinen spontanen Bastard, dass sie seine 
Bastardnatur dokumentiert, also wohl abweichende, intermediare Form 
gezeigt haben diirfte. 

















PHASEOLUS VULGARIS L. UND MULTIFLORUS LAM. 65 





5. Die Stellung der Keimblatter wird von E. v. TSCHERMAK als 
hypogiaisch, von UPHOF als etwas epigdisch angegeben. 

6. Alle Verfasser sind darin einig, dass die Bastardpflanzen mit 
multiflorus grésste Ahnlichkeit haben. Die Bliitenfarbe ist heller Rot 
als bei multiflorus, Lachsfarben. KORNICKE stellt sie dieser Art gleich. 

7. Hinsichtlich des Habitus der Bastarde scheint es in der Haupt- 
sache zwei Typen zu geben, mehr oder weniger grosswiichsige (von 
halbhoch bis zu 10 Meter grossen Riesen) und Zwerge. Forscher, die 
eine gréssere Anzahl von Bastarden beobachteten, haben stets eine 
nennenswerte Anzahl von Zwergen gefunden (TJEBBES, UPHOF, TEN 
DOORNKAAT-KOOLMAN). Alle Bastarde scheinen unbegrenztes Stamm- 
wachstum zu haben. 

8. Die Samen sind hinsichtlich Grésse intermediar (alle Verfasser) 
und haben ahnliche Zeichnung wie Ph. multiflorus oder auch ab- 
weichende Farbung. Der kiirzere Nabel von vulgaris soll tiber den 
langen von multiflorus dominieren (E. v. TSCHERMAK). 

9. Der Fruchtansatz erfolgte, ahnlich wie bei Ph. multiflorus, 
nicht in den zuerst entwickelten Bliiten sondern erst in (etwa 2 Wochen) 
spateren (E. v. TSCHERMAK). 

Zytologisch scheint der Bastard sich gleich zu verhalten wie die 
beiden Eltern (KARPECHENKO, 1924/25). 

Fiir die 2. und héheren Generationen ist folgendes anzufiihren. 

1. Die meisten Pflanzen waren auch in der 2. (und zu gewissem 
Teil in der 3.—4.) Generation bei weitem nicht voll fertil, ein Teil war 
ganz steril. Rotbliitige Formen zeigen geringere Fertilitat als andere. 
Ziemlich fertile Pflanzen kénnen wieder ziemlich bis ganz sterile Nach- 
kommen haben. Auch Zwerge und Riesen kénnen ausspalten. 

2. Die Stellung der Keimblatter zeigt komplizierte Spaltung zwi- 
schen hypo- und epigaisch (E. v. TSCHERMAK). 

3. Die Bliitenfarbe zeigt grosse Variation, von Purpurrot und 
Dunkelviolett bis Blasslila und Weiss (MENDEL, E. v. TSCHERMAK, TEN 
DOORNKAAT-KOOLMAN). Viele Farben sind wahrscheinlich aus mehre- 
ren anderen zusammengesetzt (MENDEL). 

4. Alle Verfasser finden einen erheblichen Teil der Individuen 
vulgaris-ahnlich. Der Stamm spaltet in hoch, intermediar und niedrig, 
aber in unklaren Verhialtnissen (E. v. TSCHERMAK, TEN DOORNKAAT- 
KOOLMAN). 

5. Die rauhe Hiilse (von multiflorus) soll in F, haufiger vorkom- 
men als die glatte (TEN DOORNKAAT-KOOLMAN). 

Hereditas XXVII. 5 
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6. Die Samenfarben spalten kompliziert, Aahnlich jener der Bliiten 
(MENDEL, E. v. TSCHERMAK, TJEBBES). 

7. Die beiden Eigenschaften langer Nabel (von multiflorus) und 
kurze Bliihzeit (von vulgaris) sind laut E. v. TSCHERMAK (1904) in F, 
usw. nicht mehr aufgetreten. 


Was man bei den bisherigen Studien der F,-Bastarde vermisst, sind 
vor allem Untersuchungen des Pollens und ferner der Gestaltung der 
Narbe. — Dass es bisher im allgemeinen nicht gelungen ist in F:2, Fs 
und F, Genanalysen fiir die vorhin besprochenen Eigenschaften durch- 
zufiihren, kann keineswegs Erstaunen erregen. Ganz abgesehen davon, 
dass das Material fiir die Analyse bei gleichzeitiger Spaltung in einer 
grosseren Anzahl von Genen allzu gering war, so bestehen hier mehrere 
andere grosse Schwierigkeiten, von denen u. a. schon E. v. TSCHERMAK 
einige angedeutet hat. 

Das vielleicht ernsteste Hindernis fiir das Gelingen solcher Analysen 
in den niedrigeren Generationen diirfte zweifellos die hohe Sterilitat 
sein. Wenn z. B. in F, 90 und mehr Prozent der Gameten untauglich 
sind und ein ahnlich hoher Prozent Zygoten nicht zur Entwicklung 
gelangt, so wissen wir ja niemals welche erblichen Kombinationen nicht 
realisiert und damit der Beurteilung entzogen worden sind. Schon dies 
allein diirfte geniigen, um in den niedrigeren Generationen praktisch 
genommen jede Analyse zu Schanden zu machen. — Ein zweites 
Hindernis wird in dem Umstand zu erblicken sein, dass es sich hier 
um die Kreuzung eines obligaten Selbstbefruchters mit einem, wenig- 
stens in der Hauptsache, Fremdbestauber handelt. Dies wird sich in 
zweierlei Weise auswirken kénnen. Erstens wird durch das Auftreten 
von Selbst- und Fremdbestaubern nebeneinander der Prozent von spon- 
tanen Kreuzungen unter den ersten vielleicht betrachtlich erhéht und 
zusammen mit den letzteren werden sie ein unklares, schwer oder gar 
nicht zu deutendes Spaltungsresultat geben kénnen. Zweitens kann 
erblich bedingte Selbstung mit i. ti. Fremdbestaéuber-Genotypen kom- 
biniert werden und so neuerdings das Auftreten von partieller Sterilitat 
und damit den Ausfall gewisser Typen bedingen. Auch mit einer even- 
tuellen Wirkung von Letalfaktoren wird vielleicht zu rechnen sein. — 
Ein drittes Hindernis kann in dem Umstand zu suchen sein, dass sich 
die beiden Arten, und vielleicht gewisse Formen derselben in héherem 
Grad, hinsichtlich der Konstitution des Plasmas unterscheiden. Dies 
kann zu mehr oder weniger unbalanzierten Kombinationen von Geno- 
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typus und Plasma fiihren, was den Ausfall von zahlreichen Gameten 
bzw. Zygoten bedingen kann. 

In der vorliegenden Arbeit sollen diese Begleiterscheinungen solcher 
Artkreuzungen, soweit dies versuchstechnisch méglich war, beriicksich- 
tigt und beleuchtet werden. Die wesentlichsten Aufgaben der Arbeit 
diirften in folgenden vier Punkten zum Ausdruck gebracht werden 
k6nnen: 

1) Kann die Artgrenze zwischen Ph. vulgaris und multiflorus ex- 
perimentell iiberbriickt werden, d. h. kénnen konstante und fertile 
Linien mit verschiedenen Kombinationen der systematisch trennenden 
Eigenschaften der beiden Arten hergestellt werden? 

2) Unter der Voraussetzung dass dies zutrifft, wird sich nach und 
nach die Méglichkeit einer genetischen Analyse der Artunterschiede 
und damit der Ursachen der Sterilitatsbarrieren ergeben. 

3) Wie werden sich die Fertilitatsverhaltnisse bei Kreuzung solcher 
artintermediarer Linien mit den Eltern und untereinander verhalten? 
Und wie verhalten sich in dieser Hinsicht aus v. X m.-Kreuzungen 
erhaltene Linien, deren Eigenschaften innerhalb des Formenkreises 
einer der beiden Elternarten liegen? 

4) Ist vielleicht ausser einer Uberbriickung der Artgrenzen durch 
neue Formen auch eine Erweiterung des Formenkreises iiber diese hin- 
aus mdglich, sodass z. B. die Sterilitaétsbarrieren noch starker werden? 

Mit Hinblick auf den weiter unten folgenden Abschnitt »Ausgangs- 
material und Kreuzungsiibersicht» seien hier im Anschluss an vor- 
stehende Fragen gewisse von mir benutzte Bezeichnungen erlautert. 
Linien, die aus v. X m.-Kreuzungen stammen und Kombinationen der 
taxonomisch trennenden Eigenschaften der beiden Arten darstellen, 
werden als Ph. multigaris bezeichnet. Linien (aus solchen Kreuzungen), 
die in den Formenkreis von Ph. vulgaris bzw. multiflorus fallen, wer- 
den als neovulgaris bzw. neomultiflorus bezeichnet. Es erscheint még- 
lich, dass letztere, gleichwie multigaris-Linien, bei Kreuzung mit 
vulgaris- bzw. multiflorus-Linien mehr oder weniger ausgepragte Steri- 
litatsbarrieren zeigen. 


BLUTENBIOLOGIE UND METHODIK. 


Der Bau der Bliite ist bei Ph. vulgaris und multiflorus derselbe. 
Die Bliite besteht aus fiinf Blumenblattern, der Fahne, die im mittleren 
Teil meistens nach riickwarts gebogen ist, zwei Fliigeln, die sich iiber 
das Schiffchen wélben, aber einen Teil desselben zwischen sich riick- 
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warts durchtreten lassen, und dem Schiffchen, das aus den iibrigen 
zwei gebildet wird. Die Fliigel sind mit dem Schiffchen durch einen 
Vorsprung an ihrer Basis verbunden. Im Knospenzustand umschliesst 
die Fahne Fliigel und Schiffchen. Die Fliigel liegen unter der Fahne 
etwas zerknittert und iibereinander gefaltet. Das Schiffchen enthalt 
10 Staubblatter, von denen 9 zu einer ROhre verwachsen sind; das 
zehnte steht frei. Schiffchen und Griffel sind zusammen stark spiralig 
eingerollt. Die Bliite von Ph. multiflorus ist bedeutend, um die Halfte 
bis fast doppelt grésser als die von Ph. vulgaris. 

Die Phaseolus-Arten sind im allgemeinen ausgepragte Fremdbe- 
stauber. Ph. vulgaris bildet in dieser Hinsicht eine Ausnahme; sie ist 
zum typischen Selbstbestauber geworden. Gewisse Anordnungen im 
Bau der Bliite lassen indessen ihre einstige Eignung zur Fremd- 
bestaubung noch erkennen. Das Herabbiegen der Fliigel bedingt bei 
den meisten Sorten ein Herausdringen des Griffels aus dem Schiffchen 
und der unter der Narbe befindliche Teil des Griffels ist reichlich mit 
steif abstehenden Haaren besetzt, eine Einrichtung zur Uberfiihrung 
von Pollen durch anfliegende Insekten. 

Der erhebliche Unterschied in der Grésse der Bliite diirfte fiir die 
Selbst- bzw. Fremdbestéubung der beiden Arten eine grosse Rolle 
spielen. Fiir Fremdbestaubung kommen in erster Linie Hummeln 
(Bombus), aber auch Bienen, also gréssere Insekten in Betracht. Die 
grossen Fliigel der multiflorus-Bliite sind hierzu wie geschaffen. Das 
Insekt setzt sich beim Anflug auf die Fliigel und saugt den Nektar am 
Grund von Gynoeceum und Androeceum. Durch das Herabdriicken 
der Fliigel kommen die reichlich mit Pollen beladene Narbe und Griffel- 
biirste aus dem Schiffchen hervor und pressen sich an die Kopfseite 
des Tieres, das an dieser Stelle bereits Pollen von einer anderen Pflanze 
mitgebracht hat. Von kleineren Hummeln (Bombus pratorum L., 
Wiesenhummel und B. subterraneus L., Hédhlenhummel), die mit ihren 
Mundteilen schwierig oder nicht zum Grund der Bliite hinabreichen, 
wird das Kronenrohr nahe dem Grunde aufgebissen. Durch dieses 
saugen dann auch Bienen. 

Die Grossbliitigkeit diirfte fiir die Fremdbestaubung sicherlich eine 
weitaus gréssere Rolle spielen als z. B. die Rote Bliitenfarbe. Hierfiir 
spricht u. a. der gleich gute Bestéubungserfolg an Weissbliitigen 
multiflorus-Sorten. Selbst habe ich unter 8 Jahren kleine Gruppen von 
multiflorus-Pflanzen (32—64) verschiedener Bliitenfarbe am Versuchs- 
feld der vulgaris-Bohnen gebaut, ohne dass die Weissbliitige Sorte Zar 
geringeren Samenansatz gezeigt hatte als die Rotbliitigen. 
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Die kleinen Fliigel von Ph. vulgaris sind fiir den Anflug solcher 
Insekten ungeeignet und werden von solchen auch im allgemeinen wenig 
besucht und wenn, dann wird der Nektar fast stets durch eine auf- 
gebissene Stelle am Kronenrohr entnommen. Fremdbestéubung findet 
bei Ph. vulgaris nur selten statt, und hierfiir kénnen auch kleine 
Insekten wie z. B. Thrips in. Frage kommen. Der Umfang spon- 
taner Fremdbefruchtung iiberschreitet nur selten 1%. LENz (1921) 
und SCHIEMANN (1921) haben allerdings auch héhere Zahlen ge- 
funden, und namentlich LENz ist der Ansicht (ohne hierfiir jedoch 
irgendwelche Beweise erbracht zu haben), dass die Fremdbefruch- 
tung noch viel héhere Werte erreichen kann. KRISTOFFERSON (1921) 
hat in einem grossen Bohnenfeld an mehreren 20 m voneinander 
entfernten Stellen je 5—6 Samen anderer Sorten ausgesait, um so 
maximale Fremdbefruchtung zu erhalten. In der grossen Mehrzahl 
der Falle wurde keine Fremdbefruchtung gefunden, im Durch- 
schnitt einer solchen Versuchsserie jedoch 0,83 %, in einer anderen 
0,19 % und in einer dritten 1,15 %. Ob hierbei die Sorte eine Rolle 
spielen kann, ist noch ungewiss. MAYER-GMELIN (1916) fand in 
einem Jahr 0,0—2,2 %, in einem anderen 0,3—0,7 % Fremdbefruch- 
tung. 

Selbst habe ich 12 Jahre hindurch alle vorkommenden (und fest- 
stellbaren) Fremdbefruchtungen bei reihenweiser Kultur von Linien 
sowie auch in Kreuzungen vermerkt. Der durchschnittliche Wert hier- 
fiir hat 0,4 % nicht iiberstiegen. Gewéhnlich wurden unter 550—600 
Pflanzen (die Normalgrésse meiner F,-Generationen) 1—2 fremd- 
befruchtete angetroffen, mitunter keine, mitunter 5—6. 

Die Frequenz von spontanen Kreuzungen wurde von mir auch in 
einer anderen, bisher anscheinend nicht benutzten Weise, zu bestimmen 
versucht. ‘In zwei vulgaris-Kreuzungen, die in 3 bzw. 5 Testafarbgenen 
spalteten und sehr grosse Vitalitat, also nur sehr geringen Ausfall an 
Pflanzen zeigten, wurden F; bis F; mit 4,500 bzw. 14,000 Individuen 
gebaut. In den spaltenden Familien, die mehr als */,; ausmachten, 
sollten nun entsprechend jedem Allelenpaar die dominanten Farben 
etwa dreimal so haufig vorkommen als die rezessiven. Gefunden 
wurde eine Spaltung nach 10208 dominant :3336 rezessiv mit D/m—0,99. 
Diese Abweichung vom theoretischen Spaltungsverhiltnis ist als normal 
zu bezeichnen. Ware eine nennenswerte Fremdbefruchtung in der vor- 
herigen Generation eingetreten, so wiirde sich die Zahl der Rezessiven 
dementsprechend vermindert haben. Eine Fremdbefruchtung von z. B. 
3 % wiirde den Wert von D/m allein auf 2,0 erhéht haben. Wahr- 
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scheinlich hat sich also auch hier die Fremdbefruchtung bei etwa 0,4 % 
gehalten. Jedenfalls werden Spaltungserscheinungen bei Ph. vulgaris 
durch spontane Fremdbefruchtungen kaum beeinflusst, umsoweniger 
wenn durch genaue Kontrolle solche Individuen entfernt werden 
konnen. 

Ph. multiflorus ist ausgesprochen fremdbestéubend. Die von mir 
zu Kreuzungen verwendeten Linien wurden hierauf durch Abstands- 
isolierung tiberpriift. Auf den 36 Isolationsstellen der Saatzuchtanstalt 
Weibullsholm, die 300—500 m voneinander entfernt liegen, wurden je 
2 Samen einer multiflorus-Sorte ausgesit und nachdem die sich ent- 
wickelnden Pflanzen etwa 70 cm Hohe erreicht hatten, die eine ent- 
fernt. Eine Ubertragung von Pollen von der einen zur anderen Stelle 
durch Insekten ist allerdings nicht vollkommen ausgeschlossen, jedoch 
ausserst unwahrscheinlich. Mehr als die Halfte der Pflanzen ent- 
wickelten keine Hiilsen, die iibrigen (im Jahre 1939 z. B. 13 von 36) 
bildeten 1—4 Hiilsen aus. Aber dies geschah stets erst im letzten Teil 
der Vegetationsperiode. Dies stimmt mit einer von E. v. TSCHERMAK 
(1902, S. 69) gemachten Beobachtung iiberein, der diesen Hiilsenansatz 
als vielleicht durch Selbstung bedingt erachtet. Spezielle Untersuchungen 
zur Lésung dieser Frage wurden von mir nicht angestellt, jedoch sprach 
der Anbau der so erhaltenen Samen nicht fiir Fremdbefruchtung. 
Isolierung in Treibhausern gibt ahnliche Resultate. Einschliessen in 
Pergamintiiten ist dagegen ungeeignet zu solchen Untersuchungen, da 
praktisch genommen alle Bliiten abfallen, was gleichfalls von E. v. 
TSCHERMAK (1902, 1904) beobachtet worden ist. 

Fiir das genanalytische Studium von v. X m.-Kreuzungen und zur 
Lésung der oben angefiihrten Fragen war es von grésster Bedeutung, 
sobald wie méglich einen hierzu erforderlichen Teil des Kreuzungs- 
materials in selbstbefruchtender Form zu erhalten. Hierbei war es von 
grossem Wert, sich die vorhin erwahnte Beobachtung zugute machen 
zu kénnen, dass die Kleinbliitigkeit von Ph. vulgaris nicht fiir Fremd- 
bestaubung durch Insekten geeignet ist. Bei der Auslese des erforder- 
lichen Materials in héheren Generationen (von F; an) wurden daher 
kleinbliitige Formen gewahlt. Auf die Auswahl von Pflanzen zu 
weiteren Untersuchungen iiberhaupt hat dies aber kaum einen nennens- 
werten Einfluss gehabt, da Grossbliitigkeit in verhaltnismassig geringem 
Prozent auftrat. — Natiirlich kam in den Kreuzungen auch — wie fiir 
Ph. multiflorus charakteristisch — genotypisch bedingte Fremdbestau- 
bung vor. Wenn diese mit Kleinbliitigkeit kombiniert auftrat, verblieben 
die Pflanzen dann gewohnlich ohne Hiilsen oder bildeten nur kleine 
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solche aus, die keine oder nur ganz wenig Samen gaben, wodurch der- 
artige Formen schnell eliminiert wurden. 

Die F,-Generationen wurden teils in Abstandsisolationen, teils in 
Reihen nebeneinander aufgezogen. In letzteren sind einigemale spon- 
tane Kreuzungen eingetroffen, die in der folgenden Generation mit Hilfe 
der Testafarbe erkannt werden konnten. Von der dritten Generation 
an wurden, wie schon erwahnt, hauptsachlich kleinbliitige Familien zu 
weiteren Studien benutzt. Diese bildeten iibrigens in der Regel 90 und 
mehr Prozent der Kreuzungen. Von der fiinften Generation an wurden 
— soweit wie méglich — aus anscheinend konstanten Familien Linien 
der verschiedenen Formen ausgelesen. Diese wurden dann jahrlich in 
Reihen von etwa 40 Individuen nebeneinander vermehrt. Spontane 
Kreuzungen sind in diesen nicht in nennenswert grésserem Ausmass als 
in Ph. vulgaris-Linien aufgetreten. Die durchschnittlichen Werte hielten 
sich bei 1 %. 

Kreuzungstechnik. — Zum Kreuzen wahlt man gut entwickelte 
Knospen, die am niachsten oder zweitnichsten Morgen darauf auf- 
bliihen. Eine Kastration hat ungiinstige Wirkung und ist ausserdem 
uberfliissig. In kastrierten Bliiten sinkt der Samenansatz sehr stark. 
Da sich die Eltern in den allermeisten Fallen schon an den Samen oder 
sonst an anderen Kennzeichen unterscheiden lassen, kGnnen ungewollt 
durch Selbstung entstandene Nachkommen in F;, leicht entfernt werden. 
— Zur Bestéubung wird die Knospe mit einer Pinzette vorsichtig ge- 
offnet und die Fahne zuriickgebogen. Dann werden die Fliigel etwas 
herabgedriickt, wobei die Narbe aus dem Schiffchen hervortritt. Zum 
Befruchten verwendet man eben aufgebliihte Bliiten. Man kann mehrere 
in einem mit nassem Filtrierpapier ausgelegten Gefass bereit halten. 
An diesen 6ffnet man den obersten Teil des Schiffchens, bricht den 
Griffel kurz unter der Narbe ab, wobei man den gréssten Teil des 
Pollens mitbekommt. Damit tragt man auf die freigelegte Narbe reich- 
lich Pollen auf und schliesst dann wiederum die Knospe. 

Es gibt indessen auch Formen, besonders kleinbliitige, bei denen 
die Narbe auf ein Herabdriicken der Fliigel nicht aus dem Schiffchen 
hervortritt. In solchen Fallen wird am Ende der Schiffchenspirale von 
der offenen Stelle mit einer feinen Pinzette ein kleiner Lappen, etwa 
1*/. mm’, eingerissen und zuriickgebogen. Zwischen den Staubbeuteln 
sieht man die glanzende Narbe, die nun mit Hilfe des abgebrochenen 
Griffels mit Narbe reichlich mit Pollen belegt wird. Am einfachsten 
steckt man letzteren dort hinein und schliesst darauf unmittelbar die 
Knospe. Mit dieser Methode wurden von mir die besten Ergebnisse 

















72 HERBERT LAMPRECHT 





erzielt, weshalb sie auch allgemein zur Verwendung gelangte. Zur 
Bestéiubung wahle man die an den ersten zwei Nodien eines Bliiten- 
standes sitzenden Knospen und nicht die héher oben befindlichen. 
Letztere vertrocknen leicht. Feuchtes ruhiges Wetter begiinstigt den 
Erfolg. Bei Bestaubung im Gewachshaus scheint auch Sonne das Er- 
gebnis zu fordern. — Der Stiel jeder bestaéubten Bliite wird natiirlich 
mit einem Nummeretikett versehen und dieses gebucht. 

Um Formen kreuzen zu kénnen, die einen sehr grossen Unterschied 
in der Bliihzeit aufweisen, wird, in feuchten Lagen oder im feuchten 
Treibhaus, die friihere Sorte entsprechend spater gesat. Im Freiland, 
besonders in trockeneren Gegenden, geht man sicherer, wenn man von 
der friiheren Sorte die kleinen Knospen wiederholt entfernt; die Pflanze 
bildet darauf langere Zeit hindurch neue aus. 

Kreuzbarkeit. — Bisher scheinen von Ph. vulgaris keine Formen 
angetroffen worden zu sein, die sich nicht normal miteinander kreuzen 
liessen. In einer meiner Kreuzungen (Nr. 40) ist jedoch das Auftreten 
von partieller Sterilitat bis zu etwa 70 % beobachtet worden. Vielleicht 
handelte es sich in diesem Fall, der jetzt weiter untersucht wird, um 
Verschiedenheiten in der Chromosomenstruktur der beiden Eltern- 
linien. Die meisten Ph. vulgaris-Linien konnten auch mit multiflorus- 
Pollen befruchtet werden, wenn auch der Prozent erfolgreicher Be- 
staubungen weit hinter dem normalen zuriickbleibt. Einige wenige 
Kombinationen, so z. B. die mit den kleinen Perlbohnen von vulgaris 
als Q sind bisher misslungen. Da indessen von dieser Kombination 
bisher nur 20 Bestaubungen ausgefiihrt worden sind, darf dies meiner 
Ansicht nach noch nicht als staérkere Barriere zwischen gewissen Linien 
aufgefasst werden. 

Wie bereits friiher erwahnt wurde, sind bisher keine sicheren Falle 
bekannt geworden, in denen es gelungen ist, Ph. multiflorus mit Pollen 
von vulgaris zu befruchten. Selbst habe ich diese Kombination bisher 
240 Mal, aber stets ohne Erfolg versucht. Die Griffel solcher, kastrierter 
multiflorus-Bliiten, deren Narben mit vulgaris-Pollen reichlich belegt 
worden waren, wurden nach 12, 18 und 24 Stunden in je zehn Fallen 
geschnitten und mikroskopisch untersucht. Es zeigte sich, dass der 
vulgaris-Pollen wohl keimte, aber im besten Fall konnte das Einwachsen 
eines Pollenschlauches bis in die Halfte der ersten Griffelspirale beob- 
achtet werden. 

Man kann es daher wohl fiir wahrscheinlich halten, dass das 
multiflorus-Griffelgewebe dem einwachsenden vulgaris-Pollenschlauch 
einen zu grossen mechanischen Widerstand entgegensetzt. 
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AUSGANGSMATERIAL UND KREUZUNGSUBERSICHT. 


Wahrend der Zeit von 1929—1940 sind insgesamt 126 verschiedene 
Kreuzungen zwischen vulgaris-, multiflorus-, multigaris- und neo- 
vulgaris-Linien bzw. Familien ausgefiihrt worden. Linien von neo- 
multiflorus sind dagegen noch nicht zu Kreuzungen herangezogen ~ 
worden. 

Die Abgrenzung der drei Formenkreise multiflorus, multigaris und 
neovulgaris gegeneinander ist zuweilen ohne experimentelle Studien 
nicht durchfiihrbar (gleiches diirfte auch fiir neomultiflorus gelten). 
Eine Definition fiir die Abgrenzung von multigaris, neovulgaris und 
neomultiflorus wurde bereits friiher gegeben. Formen von multigaris 
reprasentieren Kombinationen der taxonomisch trennenden Eigenschaf- 
ten von multiflorus und vulgaris. Aus v. X m.-Kreuzungen erhaltene 
Formen, die taxonomisch mit vulgaris bzw. multiflorus tibereinstimmen, 
sollen als neovulgaris bzw. neomultiflorus bezeichnet werden. In 
solchen Kreuzungen kommen indessen, wie wir spiter sehen werden, 
nicht selten ganz neue, erblich bedingte Eigenschaften und damit 
Formen zutage. In bezug auf solche ist es dann ohne neuerliche gen- 
analytische Untersuchung natiirlich kaum mdglich, sich dariiber aus- 
zusprechen, ob sie als das Ergebnis von z. B. Mutationen innerhalb der 
Erbmasse einer der Eltern oder von neuen Genkombinationen beider 
Elternarten anzusprechen sind. Bis auf weiteres sollen diese in den 
Formenkreis von multigaris eingereiht werden. — Auch die Abgrenzung 
gegen die beiden hier in Frage stehenden Arten kann Schwierigkeiten 
verursachen, wenn es sich um Material unbekannter Herkunft handelt 
und dieses gewisse sonst im Formenkreis der Art unbekannte Eigen- 
schaften aufweist. 

Nicht alle zu den Kreuzungen benutzten Eltern waren Linien. In 
solchen Fallen handelte es sich um einheitliche Familien. Solche wur- 
den namentlich zu Kreuzungen in rein praktischer Absicht benutzt 
(z. B. zur Erhéhung von Kalteresistenz, Eiweissgehalt usw.). Einheit- 
liche Familien stellen auch die Linien von Ph. multiflorus dar. 


KREUZUNGSELTERN. 


Zu den 126 Kreuzungen wurden als Eltern verwendet: 

Von Ph. vulgaris: 35 Linien; 

Von Ph. multiflorus: 5 Linien und eine einzelne abweichende 
Pflanze; 
Von Ph. multigaris: 20 Linien und 4 Familien; 
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Von Ph. neovulgaris: 3 Linien und 5 Familien. 

Im folgenden werden nur jene Linien bzw. Familien kurz be- 
schrieben, die zu den spater besprochenen Kreuzungen verwendet wor- 
den sind. Hinsichtlich der angefiihrten Genformeln oder Typenbezeich- 
nungen sei bzgl. Bliitenfarbe auf LAMPRECHT (1936 a), bzgl. Testafarbe 
auf LAMPRECHT (1935 a, 1939 a und 1940 a) und bzgl. Teilfarbigkeit auf 
LAMPRECHT (1934 b und 1940 b) verwiesen. Im iibrigen wird von Fall 
zu Fall die einschlagige Literatur angegeben. 


PHASEOLUS VULGARIS. 


Linie 1. Aus der schwedischen Braunen Bohne Stella. Begrenz- 
tes Stammwachstum. Bliiten Laeliafarbig: Pv,,,; Testafarbe Bister: 
PCJG. Hiilsen grin, stark fadig und mit starker Membran. 


Linie 10. Aus der englischen Wachsbohnensorte Golden Eyed. 
Unbegrenztes Stammwachstum, aber nur halbhoch. Bliitenfarbe Weiss: 
P t; Testafarbe Bister: PC JG. Hiilsen gelb, fadig, mit Membran. 


Linie 29. Aus der franzésischen Brechbohne de la Chine. Be- 
grenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Weiss: Pv; Testafarbe Ge- 
schwefeltes Weiss: P C. Ist in allen iibrigen Genen fiir Testafarbe und 
Modifikation dieser rezessiv. Hiilsen griin, fadig, mit Membran. 

Linie 30. Aus der franzésischen Brechbohne Lyonais. Zum Kreuzen 
wurde die Handelssorte verwendet. Begrenztes Stammwachstum. Bliten 
Laeliafarbig: P v,,,; Testafarbe Mineralbraun: PC J GB. Enthalt tibri- 
gens die beiden Modifikationsgene Vir und Och dominant. Hiilsen 
griin, lang und spitz, etwas fadig, mit schwacher Membran. 

Linie 33. Aus der franzésischen Brechbohne l’Inépuisable. Be- 
grenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Weiss: p; Testafarbe Weiss: 
pJGBYV. L.33 ist rezessiv im Gen ram und hat im Zusammenhang 
hiermit verzweigte Infloreszenz; vgl. LAMPRECHT (1935 b) sowie Fig. 13 
in dieser Arbeit. Hiilsen dunkelgriin, fadig, mit Membran. 

Linie 34. Aus der deutschen Perlbohnensorte Tausend fir Eine. 
Begrenztes Stammwachstum; bildet jedoch nicht selten kurze Ranken 
aus. Bliitenfarbe Weiss: p; Testafarbe Weiss: p (weitere genotypische 
Konstitution nicht untersucht). Hiilsen griin, fadig, mit Membran, klein. 

Linie 42. Aus der deutschen Brechbohne Hundert fiir Eine. Be- 
grenztes Stammwachstum. Bildet jedoch in Schweden bei spater Saat 
gewohnlich kurze Ranken aus (Reaktion auf Tageslange?). Bliitenfarbe 
Weiss: P v; Testafarbe Maisgelb: P JG. Hiilsen griin, ohne Faden, mit 
sehr diinner Membran, mittelgross. 
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Linie 52. Aus der Kreuzung von L. 34 X L. 25, schwedische Braune 
Bohne erhaltener friiher Perlbohnentypus; etwa 2 Wochen friiher als 
L. 34. Bliiten Laeliafarbig: P v,,,; Testafarbe Bister: PC JG. Hiilsen 
griin, fadig, mit Membran. 

Linie 53. Aus der in vielen Botanischen Garten unter der Bezeich- 
nung Ph. atropunctatus verbreiteten Varietat von Ph. vulgaris. Kreu- 
zungen zwischen Ph. atropunctatus und Varietéten von Ph. vulgaris 
haben dargetan, dass diese »Gartenart» nicht von Ph. vulgaris getrennt 
werden kann. Es wurden nur voll fertile Nachkommen erhalten. Un- 
begrenztes Stammwachstum, halbhoch, sog. Reiserbohne. Bliitenfarbe 
Bischofsviolett (besonders lebhaft): PV. Testafarbe Violettschwarz 
R,,, bespritzt/Graulich Indigo: PcJGBVR,,,. Hiilsen griin, fadig, 
mit Membran. Samennabel eingesenkt. 

Linie 88. Diese Linie wird hier nur angefiihrt, da in der Sorte, 
der englischen Brechbohne Early Giant, aus der sie stammt, die spon- 
tane Kreuzung mit rotbliitiger multiflorus aufgetreten ist, die den beiden 
Kreuzungen Nr. 1 und 2 (siehe Einleitung) sowie weiteren Riickkreu- 
zungen innerhalb Familien dieser zugrundeliegt. Mehrere multigaris- 
Linien entstammen diesen Kreuzungen. Linie 88 hat begrenztes Stamm- 
wachstum. Bliitenfarbe Weiss: Pt. Testazeichnung: virgata-teilfarbig. 
Testafarbe Kastanien-Rotbraun. Hiilsen griin, fadig, mit Membran. 

Linie 107. Ausgelesen aus einer spontanen Kreuzung in Flageolet 
Wachs. Begrenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Bischofsviolett: P V; 
Testafarbe Blass Glaucescens: P V. Hiilsen gelb, fadig, mit Membran. 


Linie 108. Ausgelesen aus einer spontanen Kreuzung unbekannter 
Herstammung. Begrenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Laeliafarbig 
mit Farbenverstarkung am inneren oberen Rand der Fahne: P v,,, Aeq; 
Testafarbe Weinrot R,,/Rohseidengelb: PJ R,. Hiilsen griin, fadig, mit 
Membran. 

Linie 124. Aus der deutschen Brechbohnensorte Konserva. Be- 
grenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Weiss: P v; Testafarbe Triibrosa 
marmoriert und gestreift auf Weiss ohne farbigen Hilumrand: P R 
Hiilsen griin, ohne Faden und ohne Membran. 


. 
ma 


Linie 130. Aus der deutschen Brechbohnensorte Hinrichs Riesen. 
Begrenztes Stammwachstum. Bliiten: Laeliafarbig mit Farbenver- 
starkung am oberen inneren Rand der Fahne: P v,,, Aeq; Testafarbe 
Triibrosa gestreift auf Weiss ohne farbigen Hilumrand: PR, Hiilsen 
griin mit rotlila Streifen, ohne Faden und ohne Membran. Grosse 
Vorblatter. 
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Linie 160. Aus der franzésischen Brechbohnensorte Merveille de 
Genéve. Begrenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Bischofsviolett: P V; 
Testafarbe Schwarz: PC JG? BY. Hiilsen griin, dickwandig, ohne 
Faden, ohne Membran. 

Linie 161. Friihe schwedische Wachsbohne Express. Begrenztes 
Stammwachstum. Bliitenfarbe Laeliafarbig: P v,,,; Testafarbe Lebhaft 
Schamois. Hiilsen gelb, ohne Faden, mit ganz unbedeutender Membran. 

Linie 164. In einer Kreuzung Mont d’or X Roi des verts als Muta- 
tion von Dr. B. KAJANUS angetroffen. Vor allem charakterisiert durch 
die nach abwarts gerichteten Blatter: dominantes Gen Sur (LAMPRECHT, 
1937). Begrenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Weiss: p. Keim- 
blatter im Samen griinlich. Testafarbe Weiss: p. Hiilsen griin, mit 
Faden und Membran. 

Linie 170. Angetroffen in der schwedischen Schwertbohne Favorit. 
Vor allem ausgezeichnet durch die einfachen Blatter, bedingt durch das 
rezessive Gen uni (LAMPRECHT, 1935 c). Begrenztes Stammwachstum. 
Bliitenfarbe Weiss: p; Testafarbe Weiss: pcJGBv. Hiilsen griin mit 
elliptischem Querschnitt (also nicht platt wie Favorit), mit Faden und 
Membran. 

Linie 190. Schwesterlinie zu L. 108, gleiche Eigenschaften wie 
diese (s. d.). 

Linie 195. Ausgelesen aus meiner Kreuzung Nr. 23: L. 4, Saxonia X 
L. 33 (s. oben). Vor allem charakterisiert durch die dreifache Ver- 
zweigung der Infloreszenzen: ramiter (s. LAMPRECHT, 1935b). Be- 
grenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Weiss: p; Testafarbe Weiss: p. 
Hiilsen gelb, mit Faden und Membran. 

Linie 214. .Ausgelesen aus meiner Kreuzung Nr. 12, L.27, de 
Digoin, P J X L. 29, de la Chine, PC. Ausgezeichnet durch Anwesen- 
heit des Grundgens fiir Testafarbe P, aber gleichzeitigem Fehlen aller 
Farbgene (sog. Indikatorlinie). Testafarbe Weiss: P. Begrenztes 
Stammwachstum. Bliitenfarbe Weiss: Pv. Hiilsen gelb, fadig und mit 
Membran. 

Linie 387. Herstammung unbekannt. Begrenztes Stammwachstum. 
Bliiten Laeliafarbig: P v,,,; Testafarbe Schamois. Hiilsen griin, etwas 
fadig, schwache Membran. 

Linie 418. Friihe Perlbohne, ausgelesen aus meiner Kreuzung 
Nr. 232, L.52 (s. 0.) X L.124 (s. 0.). Begrenztes Stammwachstum. 
Bliitenfarbe Weiss: p; Testa Weiss: p. Hiilsen griin, fast ohne Faden 
und Membran. 


SE 
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Linie 901. Aus der hohen Brechbohne Juli. Unbegrenztes Stamm- 
wachstum. Bliitenfarbe Weiss: p; Testafarbe Weiss: p. Hiilsen griin, 
fast ohne Faden und Membran. 


PHASEOLUS MULTIFLORUS. 


Linie 25. Aus der Sorte Zar. Unbegrenztes Stammwachstum. 
Bliitenfarbe Weiss mit ganz schwacher lila Ténung. Testafarbe Weiss. 

Linie 26. Aus der Sorte Scharlachrote (Rotbliitige). Unbegrenztes 
Stammwachstum. Bliitenfarbe Scharlachrot. Testafarbe Schwarz (bis 
Violettschwarz) auf Turmalinfarbigem Grund marmoriert. Marmorie- 
rung konzentrisch um das Hilum (vgl. Fig. 29). 

Linie 27. Aus der Sorte Painted Lady (Zweifarbige). Unbegrenztes 
Stammwachstum. Bliitenfarbe Hell Scharlach/Blassrosa. Die erste 
Farbe gilt fiir die Fahne, letztere fiir die Fliigel. Dunkelbraun und 
Oliv auf Rohseidenfarbig marmoriert. Marmorierung konzentrisch um 
das Hilum. 


PHASEOLUS MULTIGARIS (EINSCHLIESSLICH UNSICHERER NEOVUL- 
GARIS BZW. NEOMULTIFLORUS). 


Linie 1. Ausgelesen aus F; meiner v. X m.-Kreuzung Nr. 1 (siehe 
Einleitung u. weiter unten). Begrenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe 
Salmonrosa. Testafarbe Claret Braun/R6tlich Rohseiden (der Teil- 

‘ strich / gibt stets an, dass die erste Farbe auf letzterer als Grund mar- 
moriert ist). Keimblatter in Plus-Stellung. Hiilsen griin, fiadig, mit 
Membran. Alle tibrigen Eigenschaften mit vulgaris tibereinstimmend. 
Von Ph. multiflorus stammt demnach die Bliitenfarbe, Keimblattstellung 
und wahrscheinlich die Testafarbe (bisher bei vulgaris unbekannt). 

Linie 2. Ausgelesen aus F; meiner v. X m.-Kreuzung Nr. 1. Be- 
grenztes Stammwachstum. Bliitenfarbe Weiss: Pt. Testafarbe Claret 
Braun. Teilfarbigkeit der Testa: virgarcus-Typus. Hiilsen griin, fadig, 
mit Membran. Keimblattstellung vulgaris. Nur die Testafarbe kann 
hier von Ph. multiflorus stammen, was noch nicht einwandfrei bewiesen 
ist, weshalb sie vielleicht zu neovulgaris gehort. 

Linie 3. Ausgelesen aus F; meiner v. X m.-Kreuzung Nr. 1. Be- 
grenztes Stammwachstum. Bliiten Laeliafarbig: Pv,,,. Testafarbe 
Ockerrot. Hiilsen griin, fadig, mit Membran. Keimblattstellung vul- 
garis. I. ui. gilt dasselbe wie fiir L. 2. 

Linie 13. Herstammung wie bei L. 2. Begrenztes Stammwachstum. 
Bliiten Laeliafarbig: P v,,,. Testafarbe Dunkel Mummybraun. Hiilsen 
griin, fadig, mit Membran. Keimblattstellung sowie alle tibrigen Eigen- 
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schaften mit vulgaris iibereinstimmend. Nur die Testafarbe kann hier 
von Ph. multiflorus stammen. 

Linie 17. Herstammung wie bei L. 2. Begrenztes Stammwachstum. 
Bliiten Salmonrot, etwas verstarkt. Testafarbe Ockerrot. Hiilsen 
griin, fadig, mit Membran. Keimblattstellung Plus. Sowohl Bliiten- 
farbe wie Keimblattstellung stammen von Ph. multiflorus, was auch 
fur die Testafarbe gelten kann. I. ti. wie Ph. vulgaris. 

Linie 33. Aus einer spontanen Kreuzung zwischen Ph. vulgaris X 
multiflorus (Elternsorten unbekannt). Begrenztes Stammwachstum wie 
bei Ph. vulgaris. Bliiten Reinweiss, also nicht mit dem Weiss mit 
schwach Lila Ténung der multiflorus-Sorte Zar iibereinstimmend. 
Testafarbe Weiss. Samenform eiférmig wie bei vielen vulgaris-Sorten. 
Hiilsen griin, fadig, mit Membran; stark schrag geriefelt wie bei multi- 
florus. Narbe von transversus-Form, also einer konstanten Zwischen- 
form zwischen Ph. vulgaris und multiflorus. Keimblattstellung hy- 
pogaisch. Bliitenstande vom multiflorus-Typus. 

Linie 41. Aus einer spontanen Kreuzung zwischen Ph. vulgaris X 
multiflorus (Elternsorten unbekannt). Begrenztes Stammwachstum wie 
bei Ph. vulgaris. Bliiten Scharlachrot. Testafarbe Schwarz (bis Vio- 
lettschwarz) auf Turmalinfarbigem Grund marmoriert. Marmorierung 


wie bei vulgaris iiber die ganze Testa verbreitet. Ubrige Eigenschaften 
wie bei Ph. multiflorus. Uber die Klassifikation dieser Linie als multi- 
garis, neomultiflorus bzw. multiflorus kann man im Zweifel sein. Ihr 
Verhalten in Kreuzungen mit Ph. vulgaris weicht aber stark von dem 
der iibrigen multifloris-Linien ab. 


KREUZUNGSUBERSICHT. 


Die Ubersicht in Tab. 1 bezweckt zweierlei. Erstens soll sie Bescheid 
geben iiber den verschiedenen Grad des Gelingens von Kreuzungen bei 
Verwendung verschiedener Linien der beiden Arten sowie von Linien 
des multigaris-Formenkreises. Zweitens soll sie tiber den Umfang der 
Bearbeitung der einzelnen Kreuzungen orientieren. In bezug auf die 
F,-Generationen sei auf das nachste Kapitel verwiesen. 

Mit Hinblick auf die in Tab. 1 mitgeteilten Zahlen ist folgendes 
anzufiihren. Wo in den Kolonnen fiir F, bzw. F;—F:,; Striche eingesetzt 
sind, bedeutet dies, dass keine solchen Generationen ausgesat worden 
sind. Wo dagegen Nullen eingesetzt sind, gibt dies an, dass keine F, gesat 
werden konnte, da die F,-Generation gar keine Samen gab. Dies kann 
und hat verschiedene Ursachen gehabt. In gewissen Fallen waren die 
Samen nicht entwicklungsfahig, in anderen entwickelten sie anfangs 
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TABELLE 1. Kreuzungsiibersicht. 








Anzahl gesate 


Kreuzungs- Anzahl ; 
Samen in 





Samen 
Bestau- | erhaltene y 
F, F,—F,, 


pro Be- 
bungen | Samen sthabane 


Eltern 








Spont. Kr. < v. L. 29. 1,0 
F, Kr.1X v.L.1 - 1 
Lyonais X m. Rotbl. 0,3 
op 1,5 
.L.53 K m.L.25_ ... 1,4 
.L.33 Km. L. 26... 0,3 
.L. 34K mL. 26... 0,8 
. 34m. LG. 27... 0,4 
PL 16l mi; 26)::. 2,9 
. L. 160 K m. L. 25 ... 1,2 
os. 124m. B. 27 .... 3,4 
. L. 161 mg. Fam. 
aus Kr. 1, F; 
. L.160 & mg. Fam. 
aus Kr. 1, F; 
.L.124.mg. Fam. 
aus Kr. 1, F; 
. L. 124 m. L. 25 ... 
. L. 130 & m. L. 27 ... 
. b. 908 x mb. 27 -.:. 
.L.1& mg. L. 33 
.L. 52 & mg. L. 33 ... 
. L. 124 & mg. L. 33... 
v. L.147 X mg. L. 33... 
v. L.161 & mg. L. 33... 
v. L. 214 & mg. L. 33... 
v. L. 10 X in. L. 27 
v. L. 42 & m. L. 26 
mg. L.33 X m. L. 26... 
mg. L. 33 X m. L. 27... 
v. L. 108 & m. L. 25 ... 
v. L. 235 K m. L, 27 ... 
v. L. 10 & mg. L. 33 ... 
. L. 42 & mg. L. 41 ... 
.L.53 & mg. L. 33 ... 
L387 X mg. L.2 ... 
» E387 X mg. L.1 ... 
. L. 53° mg. L.1 
.L.53 & mg. L.2 
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Kreuzungs- Anzahl — — 
Samen in 
Bestau- | erhaltene acta 
Nr. Eltern pro Be- F, F,—F,, 
bungen | Samen 2 
staubung 
39 | v.L.53X mg. L.3...... 20 73 3,6 500 500 
40 | v.L.164 m. L.27 ... 70 46 0,7 100 560 
41 v. L. 164 & mg. L. 33... 30 46 1,5 300 _— 
42 | v.L.170 X mg. L. 41... 30 48 1,6 100 _ 
43 | v.L.190 & mg. L.33... 60 68 1,1 — aa 
44 | v.L.195 & m.L. 27 ... 60 58 1,0 500 570 
45 | v.L. 214 m.L. 27 ... 70 153 23 200 _ 
53. | vw L.107 K m. LL. 26 ... 50 131 2,6 200 — 
67 | v.L.214 X mg.L. 13... 30 61 2,0 600 600 
70 | v.L.108 X mg. L.17... 30 98 3,3 300 — 
72 | v.L.214X mg. L.17... 30 40 1,3 300 _ 


anscheinend gesunde Pflanzen, die wahrscheinlich infolge von Letal- 
genen dann alle etwa gleichzeitig zugrunde gingen. In anderen Fallen 
wiederum waren die F;-Pflanzen hochgradig steril oder gaben keine 
ausgereiften Samen. 

Ein Studium der Zahlen fiir die pro Bestaubung erhaltene Anzahl 
Samen, die also den Ansatz angibt, zeigt, dass sich verschiedene Kreu- 
zungen in dieser Hinsicht sehr ungleich verhalten. Bei Kreuzung zwi- 
schen vulgaris-Linien hat man — bei guter Beherrschung der Kreu- 
zungstechnik — in der Regel mit einem Ansatz von etwa 3 Samen pro 
Bestaubung zu rechnen. Solche Werte sind hier nur in 8 von 47 
Kreuzungen erhalten worden. In einer wurde gar kein Samenansatz 
erzielt, in 16 wurde héchstens 1 Same, in 17 1,1—2 Samen pro Bestau- 
bung erhalten. Ferner ist ersichtlich, dass man in reinen vulg. X 
multifl.-Kreuzungen ebensogut hohe wie niedrige Werte erhalten kann. 
So wurden bei Kreuzung mit der multiflorus-Linie 27 4 Werte unter 1, 
4 Werte von 1—2 und 3 Werte iiber 2 erhalten. In Kreuzungen mit 
multigaris-Linien gab es 2 unter 1, 13 von 1—2 und 8 iiber 2. Natiirlich 
sind diese Zahlen mit relativ grossen Fehlern behaftet. Sie sollen aber 
auch nur orientierenden Wert haben. Fiir gewisse der Zahlen ist jedoch 
— auch ohne statistische Bearbeitung — ersichtlich, dass signifikative 
Unterschiede vorhanden sind. So wurde z. B. Kr. 31 vier Jahre mit 
zusammen 130 Bestéubungen wiederholt ohne einen héheren Wert als 
0,4 zu erreichen, waihrend Kr. 38 oder 39 sofort bei den ersten 20 
Bestaubungen Werte von 3—4 gaben. 
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DIE F,-GENERATIONEN VON PHASEOLUS VULGARIS x 
MULTIFLORUS. 


Wahrend den Jahren 1933—1939 wurden insgesamt die F,-Gene- 
rationen von 25 verschiedenen v. X m.-Kreuzungen untersucht. In jeder 
dieser Kreuzungen wurde jahrlich der Samenansatz pro Pflanze ver- 
merkt und eine eingehende Pollenanalyse in jedem der vier Jahre 





Fig. 1. Riesenpflanze (im Hintergrund mehrere) aus F; von Ph. vulgaris Xmultiflorus. 


1936—1939 ausgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen der 
Fertilitaét sollen der Ubersichtlichkeit halber weiter unten in Tabellen- 
form mitgeteilt werden. Hier sei erwahnt, dass stets nur gut ent- 
wickelte Samen zur Saat gelangten. Bevor die Beschreibung der ein- 
zelnen F,-Generationen folgt, ist es am Platze kurz iiber die Art der 
Bezeichnung und Beschreibung gewisser Eigenschaften zu berichten. 

Der Habitus wird durch die Bezeichnungen: normale Riesen, multi- 
florus-Typus und hohe Zwerge, oder durch besondere Beschreibung 
angegeben. 

Hereditas XXVII. 6 
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Normale Riesen sind Pflanzen, die unbegrenztes Stammwachstum 
zeigen, eine Héhe von wenigstens 3,5 Meter erreichen, reich verzweigt 
sind, normales Griin haben und reichlich bliihen bis'ihnen der Frost 
Einhalt gebietet. Fig. 1 zeigt eine solche Pflanze; im Hintergrund 
mehrere. Das ungewOohnlich starke Wachstum solcher Pflanzen ist 
wahrscheinlich teils auf Heterosis, teils auf ihre ziemlich hochgradige 


Fig. 2. Hohe Zwerge, d. h. mit unbegrenztem Stammwachstum, aus F; von 
Ph. vulgaris X multiflorus. 


Sterilitat — die wenigen ausgebildeten Hiilsen verbrauchen nur geringe 
Assimilatmengen — zuriickzufihren. 

Der multiflorus-Typus unterscheidet sich von den Riesen nur durch 
die geringere Grdésse, er wird etwa 1,s—3,5 Meter hoch. 

Der Habitus der hohen Zwerge ist aus Fig. 2 ersichtlich. Die 
Bezeichnung hoch gibt hier unbegrenztes Stammwachstum an. Sie er- 
reichen eine Héhe von 20 bis etwa 50 cm, sind gewoéhnlich etwas ver- 
zweigt und stets ausgesprochen kleinblattrig. Ihre Blattfarbe ist ein 
etwas gelbliches Graugriin, das einen kranklichen Eindruck macht. In 
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den meisten Achseln sitzen kleine Spross- bzw. Knospenanlagen, die 
sich nur selten bis zur Bliite entwickeln. In einzelnen Fallen ist es 
vorgekommen, dass sich gegen Ende der Vegetationsperiode ein paar 
kleine Hiilsen bildeten, die jedoch niemals keimfahige Samen enthielten. 
Diese Zwerge sind also in der Regel vollkommen steril. 

















et tH 


a b e e 
Fig. 3. Die verschiedenen Keimblattstellungen, nach denen das Material in Ph. vul- 
garis X multiflorus-Kreuzungen klassifiziert worden ist. a = multiflorus-, b = Minus-, 
c = Null-, d = Plus- und e = vulgaris-Typus. 


Die Stellung der Keimbldtter wurde bei der Beurteilung auf fiinf 
verschiedene Klassen verteilt, die in Fig. 3 in ihrer typischen Form 
wiedergegeben sind. Wenn die Keimblatter so tief am Stamm sitzen, 
dass sie 1—2 cm unter der Erdoberflache zu liegen kommen, so hat 
man es mit dem ausgesprochen hypogaischen, dem multiflorus-Typus 


a b Cc d e 


Fig. 4. Die in Ph. vulgaris X multiflorus-Kreuzungen ausgespaltenen Narbenformen. 
a == vulgaris-, b = multiflorus-, c — transversus-, d — pilleus- und e = introrsus-Form. 
Die Behaarung des Griffels ist nicht eingezeichnet. 


zu tun. Der Minus-Typus hat dieselben unbedeutend unter dem Boden, 
der Null-Typus an der Bodenflache, der Plus-Typus 1—2 cm ober dem 
Boden und der typisch epigaische, der vulgaris-Typus, hdher am Stamm. 
Die Héhenlage der Keimblatter am Stamm wird in gewissem Grad 
von der Satiefe beeinflusst. Gleichmiassige solche (4—5 cm tief) ist 
daher fiir ein sicheres Beurteilungsresultat erforderlich. Vielleicht wire 
es fiir eine voll exakte Analyse vorteilhafter, den Abstand der Keim- 
blatter von der ersten Stammverzweigung anzugeben. 
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Die Narbe kommt in Kreuzungsmaterial von Ph. v. X m. in fiinf 
typisch verschiedenen Formen vor. Die F,-Pflanzen solcher Kreu- 
zungen zeigten alle dieselbe, die sog. pilleus-(—= Miitzen)-Form. In Fig. 4 
sind alle fiinf Formen abgebildet. Von links nach rechts zeigt diese 
Figur: 

1) Die vulgaris-Form. Bei dieser ist die Narbe am spiralig ge- 
kriimmten Griffel auf der Innenseite herablaufend. Ihr oberes Ende 
bedeckt das Ende des Griffels, scheint aber niemals auf die Aussenseite 
desselben hiniiberzureichen. Die Lange ihres herablaufenden Teils 
betragt etwa das Vierfache ihrer Dicke. 

2) Die multiflorus-Form. Diese wird in systematischen Arbeiten 
als auf der Aussenseite herablaufend bezeichnet. Wie aus der Fig. 
ersichtlich, bildet sie indessen kein Gegenstiick zur vulgaris-Form. Bei 
ihr ist auch das Ende des Griffels umgebildet; dieses ist deutlich er- 
weitert und nach der Aussenseite zu stark abgeschragt. Auf dieser 
Abschragung, die weich in die Aussenseite des Griffels tibergeht, lauft 
die Narbe herab. Ihre Linge betragt etwa das Dreifache ihrer Dicke. 

3) Die transversus-Form ist, wie der Name andeutet, quer. Das 
Griffelende ist etwas erweitert, aber nur unbedeutend abgeschragt. Auf 
dieser Querflache sitzt die Narbe gleich einem Polster. Sie ist etwa 
zweimal so breit wie dick. Sie steht der multiflorus-Form am nachsten. 

4) Die pilleus-(= Miitzen)-Form. Bei dieser hat das Griffelende 
dieselbe, nicht erweiterte Gestalt wie bei der vulgaris-Form. Die Narbe 
sitzt gleich einer Miitze am Griffelende, lauft demnach auf sowohl 
Aussen- wie Innenseite, auf letzterer jedoch etwas weiter herab. 

5) Die introrsus-(= Nachinnenzu)-Form stimmt in allen mit der 
pilleus-Form iiberein, nur lauft die Narbe hier auf der Innenseite be- 
deutend weiter, etwa zweimal soweit wie auf der Aussenseite (bisweilen 
noch etwas weiter) herab. 

Blitenfarbe. In bezug auf die fiir diese verwendeten Bezeich- 
nungen sei auf ein spateres Kapitel verwiesen, wo der Vererbung der- 
selben ein besonderer Abschnitt gewidmet ist. 

Die Bliitenstande von Ph. vulgaris haben 2—3, selten bis zu 5 
Internodien. Die Linge der Internodien nimmt von unten nach oben 
allmahlich ab. So ist das zweite Internodium gewoéhnlich ein Drittel bis 
héchstens um die Halfte kiirzer als das erste, das dritte wiederum etwas 
kurzer usw. Bei Ph. multiflorus hat die Bliitentraube dagegen gewohn- 
lich 10—16 Internodien. Das erste Internodium ist wenigstens drei- 
mal, in der Regel 4—5 Mal langer als das zweite. Die multiflorus- 
Infloreszenz zeigt also einen von vulgaris stark abweichenden Typus 
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(vgl. Fig. 5). In v. X m.-Kreuzungen treten zahlreiche verschiedene 
Infloreszenztypen auf, die auf Neukombinationen von Genen fiir Inter- 
nodienlange und -anzahl zuriickzufiihren sind. Alle diese intermediaren 
Typen sind leicht zu charakterisieren durch Angabe der Internodien- 
anzahl und der Lange der von unten nach oben aufeinander folgenden 
Internodien. Hierbei geniigt es die Lange der ersten 3—4 Internodien 
anzugeben, denn Typen, bei denen auf kurze Internodien lange folgen, 
scheint es nicht zu geben. Eine gewisse Langenzunahme kann jedoch 
zuweilen modifikativ bedingt stattfinden, wenn z. B. nach einer Trocken- 
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Fig. 5. Verschiedene Infloreszenztypen aus Ph. vulgaris X multiflorus-Kreuzungen. 
Von links nach rechts: vulgaris-, multiflorus- sowie zwei Typen, entstanden durch 
Neukombination von Genen. 


periode reichlicher Regen eintritt, worauf das Wachstum stark ge- 
steigert werden kann. 


BESCHREIBUNG DER F,-PFLANZEN. 


Gemeinsam gilt fiir alle F,-Pflanzen von v. X m.-Kreuzungen fol- 
gendes. 

Die Stellung der Keimbldtter ist eine zwischen der hypo- und 
epigdischen intermediare, steht jedoch der hypogiaischen naher. Laut 
der oben angegebenen Terminologie ist sie als Null-Typus, d. h. an der 
Bodenoberflache liegend zu bezeichnen. Sie zeigt eine (wahrscheinlich 
modifikative) Variation von etwas unter der Erde, dem Minus-Typus, 
bis zu 1—2 cm ober der Erde, dem Plus-Typus. Als Beispiel hierfiir 
erwahne ich das Klassifikationsergebnis in F,; meiner v. X m.-Kreuzung 
Nr. 11 im Jahre 1934. Es wurden verzeichnet: 35 Individuen vom 
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Null-Typus, 8 vom Minus- und 8 vom Plus-Typus, also eine schéne 
Verteilung um den Null-Typus anzeigend. Vereinzelt konnten auch 
Pflanzen angetroffen werden, die noch héhere Keimblattstellung zeig- 
ten, jedoch schienen diese durch die Bodenverhialtnisse bedingt zu sein. 

Die Narbe zeigte durchweg die pilleus-Form (vgl. Fig. 4 und 
Text oben). 

Auch die Bliitenstdnde hatten, soweit sie normal entwickelt waren, 
einen Typus, der als mit multiflorus iibereinstimmend bezeichnet 
werden kann. Die Internodienanzahl war vielleicht etwas geringer. 
Charakteristisch fiir die multiflorus-Infloreszenz ist, wie schon vorher 
erwahnt, ausser der grossen Internodienanzahl vor allem der grosse 
L.angenunterschied zwischen dem ersten und den folgenden Internodien. 
Das erste Internodium ist wenigstens 3, gew6hnlich 4—5 Mal oder noch 
langer als das folgende. Als Beispiel hierfiir seien diesbeziigliche 
Messungen an F, meiner v. X m.-Kreuzung Nr. 11 im Jahr 1935 an- 
gefihrt. Die Zahlen geben die Langen der ersten drei Internodien 
in cm an. 


14,6,3 15,4,3 15,3,2 20,6,4 20,4,3 20,4,2 15,7,3 
13,5,4 12,4,3 20,3,2 12,4,3 15,4,3 20,4,4 25,5,4 
12,4,3 10,3,2 24,3,1 20,5,4 15,5,3 18, 3,2 
12,3,2 12,5,3 20,4,3 18,6,3 20,5,3 11,2,2 
12,5,3 18,4,3 22,3,2 18,3,3 15,4,3 11, 3,3 


Jede Messung ist auf einer anderen Pflanze ausgefiihrt. Als Durch- 
schnitt fiir simtliche diese 32 Pflanzen bekommt man: 16,38 — 4,16 — 2,81. 

Die Hiilsen hatten stets griine Farbe, auch dann wenn als vulgaris- 
Elter eine Wachsbohne benutzt wurde. Bei Ph. multiflorus scheint bisher 
nur griine Hiilsenfarbe bekannt zu sein, die iiber gelbe dominiert. Die 
Hiilsenoberflache war stets deutlich schrag geriefelt, aber nicht ganz so 
stark wie bei Ph. multiflorus. Uber die Form der Hiilsen kann wegen 
ihrer meistens mehr oder weniger deformierten Ausbildung im Zusam- 
menhang mit der grossen Sterilitat nichts Sicheres ausgesagt werden. 

Die Samen waren auf allen F,-Generationen von intermediarer 
Grésse, zwischen denen der beiden Eltern. Auf die Farbe der Testa, 
die haufig der von Ph. multiflorus ahnelte, soll hier nicht eingegangen 
werden. 

Die einzelnen F,-Generationen kénnen folgendermassen charakteri- 
siert werden. (Von den 25 untersuchten Kreuzungen werden hier nur 
16 beriicksichtigt. ) 

Kreuzung Nr. 4. vulg. L. 1, aus Stella X multifl. L. 27, Painted Lady. 
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1933 wurden erhalten: 17 Pflanzen vom multiflorus-Typus, keine 
anderen Typen oder Zwerge. Bliiten zweifarbig, jedoch vom zwei- 
farbigen multiflorus-Elter abweichend. Dunkel Lachsfarben/Lachsrosa 
(die erste Farbe gilt fiir die Fahne, die zweite fiir die Fliigel). Eltern- 
kombination der Bliitenfarben: v. Laeliafarbig (Gen v,,,) X m. Hell 
Scharlach/Blassrosa. 

Kreuzung Nr. 5. vulg. L.53, aus »Ph. atropunctatus» X multifl. 
L. 25, Zar, weissbliitig. Es wurden erhalten: 1933: 14 Pflanzen vom 
multiflorus-Typus und 5 hohe Zwerge; 1939: 5 Pflanzen vom multi- 
florus-Typus; zusammen 19 mult.-Typen und 5 hohe Zwerge. Bliiten- 
farbe: Dunkel Begoniarot. Elternkombination: v. Bischofsviolett (Gen 
V) X m. Weiss. Die weissbliitige multiflorus-Linie hat also offenbar 
ein oder mehrere Gene fiir Rotfarbung enthalten, die sich in F, domi- 
nant geltend machten. 

Kreuzung Nr. 9. vulg. L. 161, aus Wachs Express  multifl. L. 26, 
Rotbliitig. 


Es wurden erhalten: 


1934: 13 normale Riesen und 18 hohe Zwerge 
1935: 20 » » + Zee oe » 
1936: 8 » » » io » » 


Zusammen: 41 normale Riesen und 56 hohe Zwerge 





Wie ersichtlich zeigt das Verhaltnis zwischen Riesen und Zwergen 
wihrend den einzelnen Jahren gute Ubereinstimmung. Bliitenfarbe: 
Lachsfarben. Elternkombination: v. Laeliafarbig X m. Scharlachrot 

Kreuzung Nr. 10. vulg. L. 160, aus Merveille de Genéve X multifl. 
L. 25, Zar. 


Es wurden erhalten: 
1934: 12 normale Riesen und 4 hohe Zwerge 


1935: 0O » » >» 10» » 
1937 ; 9 » » » 9 » » 
1938: 6 » » » a » 





Zusammen: 27 normale Riesen und 25 hohe Zwerge 


Das Verhaltnis zwischen Riesen und Zwergen variierte in den einzelnen 
Jahren ziemlich stark. Bliitenfarbe: Dunkel Begoniarot. Elternkom- 
bination: v. Bischofsviolett * m. Weiss (vgl. Kr. Nr. 5). 

Kreuzung Nr. 11. vulg. L.124, aus Konserva X multifl. L. 27, 
Painted Lady. 
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1935: 33 


Es wurden erhalten: 


1934: 51 multiflorus-Typen und 0 Zwerge 
, 1 intermediarer Typus und 0 Zwerge 





weissbliitig. 


Es wurden erhalten: 
1935: 17 multiflorus-Typen und 2 hohe Zwerge 
1936: 
1937: 
1938: 
1939: 


13 
10 
24 

5 


worden ist. Bliitenfarbe: 
Farbenverstarkung am oberen inneren Rand der Fahne. 
bination: v. Weissbliitig X m. Hell Scharlach/Blassrosa. 


» 


» 


Zusammen: 84 multiflorus-Typen, 1 intermedidrer Typus und 0 Zwerge 


Der intermediare Typus entspricht der in Fig. 6 abgebildeten Pflanze. 
Die Blatter waren klein, dunkelgriin und dick. Es ist auffallend, dass 
in dieser Kreuzung unter 85 Individuen kein einziger Zwerg erhalten 
Dunkel Lachsfarben/Lachsrosa mit etwas 
Elternkom- 





SE 


Fig. 6. F,-Pflanze aus Kreuzung Nr. 11 von Ph. vulgaris X multiflorus vom sog. 
intermedidren Typus (zwischen Riesen und Zwergen). 


Kreuzung Nr. 15. vulg. L. 124, aus Konserva X multifl. L. 25, Zar, 


a: 9 » 
6 » » 
Oo. . 2 » 
1 » » 





Zusammen: 69 multiflorus-Typen und 19 hohe Zwerge 


Bliitenfarbe: Dunkel Lachsfarben/Lachsrosa mit etwas Farbenverstar- 
kung am oberen inneren Rand der Fahne. Elternkombination: v. Weiss- 
bliitig X m. Weissbliitig (vgl. Kr. Nr. 5). 




























PHASEOLUS VULGARIS L. UND MULTIFLORUS LAM, 89 





Kreuzung Nr. 16. vulg. L. 130, aus Hinrichs Riesen  multifl. L. 27, 
Painted Lady. 


Es wurden erhalten: 
1935: 26 multiflorus-Typen und 0 Zwerge 
1936: 20 » > » 0 » 
1939: 10 » » » 0 » 


Zusammen also 56 multiflorus-Typen, aber keine Zwerge. Bliitenfarbe: 
Dunkel Lachsfarben/Lachsrosa mit Verstaérkung am oberen inneren 
Rand der Fahne. Elternkombination: v. Laeliafarbig mit Verstar- 
kung X m. Hell Scharlach/Blassrosa. 

Kreuzung Nr. 17. vulg. L.901, aus Juli X multifl. L. 27, Painted 


Lady. 


Es wurden erhalten: 
1935: 2 schwiachliche multiflorus-Typen, 0 Zwerge 


1937: 2 » » » , 2 Halbzwerge und 1 
hoher Zwerg 

1938: 7 > » > mit krausen Blattern 

1939: 2 » » » » » » 





Zusammen: 13 schwichliche multiflorus-Typen, 2 Halbzwerge und 1 
hoher Zwerg 


Die beiden Halbzwerge zeigten auch unbegrenztes Stammwachstum und 
aihnelten dem in Fig. 6 abgebildeten Typus. Die multiflorus-Typen 
waren in dieser Kreuzung alle schwach entwickelt und machten einen 
kranklichen Eindruck. Bliitenfarbe: Lachsfarben/Lachsrosa mit Ver- 
starkung. Elternkombination: v. Weissbliitig X m. Hell Scharlach/ 
Blassrosa. 

Kreuzung Nr. 26. vulg. L.10, sellatus-Typus X multifl. L. 27, 
Painted Lady. 


Es wurden erhalten: 
1936: 18 multiflorus-Typen, 0 Zwerge 
1938: 6 » oa » 
Zusammen also 24 multiflorus-Typen, aber keine Zwerge. Bliitenfarbe: 
Lachsfarben/Lachsrosa. Elternkombination: v. Weissbliitig X m. Hell 


Scharlach/Blassrosa. 
Kreuzung Nr. 30. vulg. L. 108, R,,-Typus X multifl. L. 25, Zar, 


weissbliitig. 
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Es wurden erhalten: 
1936: 2 normale Riesen und 1 hoher Zwerg 


1937: 1 » » » 0 hohe Zwerge 
1938: 6 » » » 3 » » 
1939: 8 » » >» 10 » » 





Zusammen: 17 normale Riesen und 14 hohe Zwerge 


Bliitenfarbe: Dunkel Lachsfarben mit Verstarkung. Elternkombina- 
tion: v. Laeliafarbig mit Verstarkung X m. Weissbliitig (vgl. Kr. Nr. 5). 


Kreuzung Nr. 40. vulg. L. 164, Sur-Typus X multifl. L. 27, Painted 
Lady. Es wurden erhalten: 1937 und 1939 zusammen 19 multiflorus- 
Typen, keine Zwerge. Bliitenfarbe: Dunkel Begoniarot/Begoniarosa. 
Elternkombination: v. Weissbliitig (da das Grundgen p rezessiv, aber mit 
V fiir Bischofsviolett)  m. Hell Scharlach/Blassrosa. 


Kreuzung Nr. 44. vulg. L. 195, iter-Linie  multifl. L. 27, Painted 
Lady. Es wurden 1937 und 1939 zusammen erhalten: 20 multiflorus- 
Typen und keine Zwerge. Bliitenfarbe: Dunkel Begoniarot/Begonia- 
rosa. Elternkombination: v. Weissbliitig (da das Grundgen p rezessiv, 
aber mit V fiir Bischofsviolett) X m. Hell Scharlach/Blassrosa. 


Kreuzung Nr. 45. vulg. L. 214, P-Linie X multifl. L.27, Painted 
Lady. Wahrend den beiden Jahren 1937 und 1939 wurden zusammen 
erhalten 25 multiflorus-Typen, aber keine Zwerge. Bliitenfarbe: Dun- 
kel Lachsfarben/Lachsrosa. Elternkombination: v. Weissbliitig  m. 
Hell Scharlach/Blassrosa. 


Kreuzung Nr. 53. vulg. L.107, PV X multifl. L. 26, Rotbliitig. 
Wahrend den Jahren 1937, 1938 und 1939 wurden zusammen 37 Pflan- 
zen erhalten, die alle einen intermedidéren Typus zeigten. Sie hatten 
unbegrenztes Stammwachstum und waren windend, ahnlich wie die 
Pflanze in Fig. 6. Die Blatter kleiner als sonst, dunkelgriin und ziem- 
lich dick. Keine Zwerge wurden angetroffen. Bliitenfarbe: Dunkel 
Begoniarot. Elternkombination: v. Bischofsviolett X m. Scharlachrot. 

Von zwei weiteren Kreuzungen, Nr. 58, vulg. L. 42, Hundert fiir 
Eine X multifl. L.27, Painted Lady und Nr. 61, vulg. L. 418, Friihe 
Tausend fiir Eine X multifl. L.27, Painted Lady, wurden 18 bzw. 28 
gut ausgebildete Samen gesat, aber keine Pflanzen erhalten. Die Samen 
besassen keine Keimfahigkeit, trotzdem sie gut ausgebildet und im vor- 
hergehenden Herbst geerntet wurden. Vielleicht handelt es sich in 
diesen zwei Fallen um die Wirkung von Letalgenen. 
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DIE STERILITATSVERHALTNISSE IN DEN F,-GENERATIONEN. 


Der Grad der Sterilitat wurde fiir praktisch genommen alle Kreu- 
zungen in den F,-Generationen pflanzenweise teils durch Pollenunter- 
suchungen, teils durch Feststellung des Samenansatzes ermittelt. In bezug 
auf die Beschaffenheit des Pollens ist folgendes anzufiihren. Die Pollen- 
kérner von Ph. vulgaris und multiflorus zeigen gleiches Aussere, aber 
verschiedene Grésse. Die Korner beider Arten sind rund ohne irgend- 
welche Erhebungen oder Strukturen an der Oberflache. Der Durch- 
messer der Pollenkérner von Ph. vulgaris variiert von 51—55 , der- 
jenige der Kérner von multiflorus von 60—64 u. Die Pollenkérner der 
F,-Pflanzen von Ph. vulg.  multifl.-Kreuzungen variieren in ihrer 
Grésse von etwa 32 bis zu 64 uw. Von anscheinend normalem Inhalt 
erfillt sind aber nur Kérner von 64—50 W, selten bis herab zu fast 40 / 
Durchmesser. Pollenkérner von geringerem Durchmesser sind — ab- 
gesehen von einem unbedeutenden Rest — stets leer. Damit ist natiir- 
lich nicht gesagt, dass die gefiillten K6rner wirklich auch funktions- 
tauglich sind. Die fiir den Samenansatz erhaltenen Zahlen machen es 
im Gegenteil wahrscheinlich, dass nur ein gewisser Teil der vollen 
Korner befruchtungsfahig ist. 

Die Pollenanalysen wurden derart durchgefiihrt, dass von einer 
(bzw. zwei) vollentwickelten Knospe die Staubbeutel auf einem Objekt- 
glas mit einem Tropfen Zuckerlésung geeigneter Konzentration mit 
zwei feinen Nadeln zerrissen und ausgestreift wurden. Zusammen- 
geballte Klumpen von tauben Pollenkérnern bleiben gern zuriick, wor- 
auf besonders zu achten ist. Pro Pflanze wurden von 200—500 Ko6rner 
gezahlit. Meistens war diese Anzahl in einer Knospe vorhanden. Inner- 
halb der Kreuzungen zeigten die Prozente tauben Pollens recht gute 
Ubereinstimmung. Ein Beispiel sei erwahnt. Fiir F; von Kreuzung 
Nr. 9 wurde 1936 gefunden: 72,3 78,3 77,8 85,3 82,6 82,3 88,9 und 86,3 % 
tauber Pollen. Als Durchschnittswert fiir die ganze F, resultiert 81,7 % 
mit einem mittleren Fehler von + 1,78. Die mittleren Fehler variieren 
in den verschiedenen Kreuzungen von etwa 1,5 bis nahe an 3,0. Hieraus 
ergeben sich fiir die mittleren Fehler der Differenzen zweier Kreuzungen 
(laut M pirg — Vm, + m.?) Werte, die von 2,5 bis 4,0 schwanken. Wenn 
man mit dem dreifachen mittleren Fehler als sicheren Unterschied 
rechnet, ist demnach zwischen zwei Kreuzungen eine Differenz in der 
Pollensterilitat von rund 10 % erforderlich, um als wirklich betrachtet 


werden zu kénnen. 
In einer Reihe von Fallen wurden die gefiillten Pollenkérner noch 
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in zwei Untergruppen eingeteilt, eine mit einem Diameter von 55 
aufwarts, die andere mit kleineren Kérnern. Im oben genannten Fall, 
Kr. 9, betrugen die letzteren 9,7 %, die von annahernd normaler Grésse 
8,5 %. Aber in der Regel waren die grésseren K6rner, mit iiber 55 u 
Diameter, deutlich in der Mehrheit. Fiir die Entscheidung, ob nur 
Korner gewisser Grésse funktionstauglich sind — die ja wiinschenswert 
ware — diirfte auch diese Klassifikation kaum von Wert sein. In 
der folgenden Tabelle 2, die eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der 
Sterilitatsuntersuchungen der Jahre 1936—1939 bringt, ist auf diese 
Unterteilung nicht Riicksicht genommen. 

Ein Studium der in Tab. 2 mitgeteilten Zahlen zeigt folgendes. 


TABELLE 2. Die Sterilitat in F, verschiedener vulg. X multifl.- 
Kreuzungen. 
Kreuzung Gezahlte Pollenkérner Prozenttauber Samen pro 
Nr. samtliche leere Pollen Pflanze 
5 1983 1274 64,3 13,4 
9 1872 1531 81,8 11,0 
10 1872 1539 82,2 
1817 1399 77.0 


. 3689 2938 79,6 
3540 2901 82,3 


2826 2328 82,5 
2022 1782 88,0 
7738 6317 81,8 
1492 1217 81,5 


Sa. 14078 11644 82,8 


5335 4523 84.9 
1849 1522 82,4 


Sa. 7184 6045 84,1 


256 232 90,7 
670 518 77,3 
1723 1445 83,9 


Sa. 2649 2195 82,8 


4495 3858 85,9 
2268 1678 74,4 


Sa. 6763 5545 82,0 
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Kreuzung Jal Gezahlte Pollenkérner Prozenttauber Samen pro 
Nr. “an samtliche leere Pollen Pflanze 


30 1936 222 200 90,0 
1938 4053 3220 79,4 
1939 1385 1208 87,1 


. 5660 4628 81,8 





2722 2238 82,1 


2636 2183 82,9 
1839 1433 78,0 


. 4475 3616 80,8 





1809 1416 78,3 
1796 1378 76,8 


. 3605 2794 77,5 





3437 3041 88,6 
1767 1332 75,5 


. 5204 4373 84,0 





2175 1798 82,7 
1731 1485 85,9 


. 3906 3283 84,1 





888 731 82,3 
4233 3607 85,1 
1901 1579 83,1 


. 7022 5917 84,3 


420 305 72,7 
1488 1063 71,5 


. 1908 1368 71,8 








2733 2356 86,0 
5193 4212 81,3 
1724 1446 83,8 


. 9650 8014 83,0 


4184 3007 71,8 
1836 1583 86,2 
1459 1129 77,4 
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Samtliche dort aufgenommenen F, von 20 vulg. X multifl.-Kreuzungen 
zeigen einen hohen Prozent tauben Pollen. Auch liegen die Werte fiir 
die meisten Kreuzungen in etwa gleicher Héhe. Fiir 17 derselben 
variieren sie zwischen 77 und 86 %. Mit Hinblick darauf, dass m pjry 
von etwa 2,5—4 schwankt, gehéren diese 17 Kreuzungen also héchst 
wahrscheinlich derselben Sterilitatsklasse an. Jedenfalls sind sie auf 
Grund des vorliegenden Materials nicht sicher zu unterscheiden. Zwei 
Kreuzungen zeigten 71,3 % und eine nur 64,5 % tauben Pollen. Die 
letztere Kreuzung, Nr. 5, ist von der Hauptgruppe zweifellos signifikativ 
verschieden, die beiden mit 71,3 % sind es wahrscheinlich. 

Die Zahlen fiir den Samenansatz sind alle als niedrig zu bezeichnen, 
zeigen aber iiberdies eine sehr starke Variation. So gab es zwei Kreu- 
zungen, Nr. 17 und 31, die gar keine Samen ausbildeten, andere wieder- 
um zeigten sehr schwachen Samenansatz; sechs Kreuzungen mit zwi- 
schen 1 und 10 Samen pro Pflanze. Nur drei Kreuzungen zeigten 
Werte von iiber 20 Samen pro Pflanze. Als Charakteristikum des 
Grades der Sterilitat diirfte der Wert dieser Zahlen — abgesehen davon 
dass sie alle recht niedrig sind — ziemlich problematisch sein. Die Ent- 
wicklung von reifen Samen ist ja auch von anderen Faktoren abhangig, 
namentlich von der Reifezeit. Bei sehr spat entwickelten Pflanzen 
werden bekanntlich in unserem Klima auch beim besten Pollen haufig 
keine reifen Samen erhalten. 

Der Prozent gefiillte Pollenkérner variierte zwischen 14 und 23 
(—35) %. Waren alle diese Kérner funktionstauglich, so wiirde man 
— bei Annahme gleicher Fertilitat der weiblichen Gameten — von den 
mit vielen Hunderten von Bliiten iibersaten, grossen Pflanzen einen weit 
héheren Samenansatz erwarten. Es sollte ja durchschnittlich jede fiinfte 
Samenanlage entwicklungsfahig sein, also ungefahr eine pro Hiilse. Die 
Ursache fiir den geringeren Samenansatz kénnte man nun vielleicht 
darin zu suchen geneigt sein, dass die weiblichen Gameten in bedeutend 
héherem Grad funktionsuntauglich sind als die mannlichen. Dass die 
weiblichen Gameten héheren Sterilitatsgrad besitzen als dem % gefiillten 
Pollens entspricht, wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dass ich beim 
Zusammenpflanzen von F,-Riesen mit gew6hnlichen multiflorus-Pflan- 
zen keinen besseren Samenansatz erzielte, als wenn die betreffenden 
F,-Riesen in einer Gruppenisolation abbliihen gelassen wurden. Dies 
kann aber auch durch Dominanz von Selbstung iiber Fremdbefruchtung 
erklart werden. Ein ahnliches Experiment mit den Pollenk6érnern ist 
sehr schwierig durchzufiihren. — Jedenfalls steht fest, dass der Samen- 
ansatz von etwa 10 Samen pro Pflanze in keinem Verhaltnis dazu steht, 
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dass jede Bliite etwa 50 gefiillte Pollenkérner (entsprechend 10—20 % 
samtlicher) enthalt. Ich bin daher der Ansicht, dass sowohl die mann- 
lichen wie die weiblichen Gameten der F,-Riesen von vulg. X multifl.- 
Kreuzungen einen wesentlich grésseren Sterilitaétsgrad aufweisen als die 
Pollenanalyse angibt. Gewéhnliche Sorten von Ph.’ multiflorus, deren 
Pollenkérner durchweg einheitlich und gefiillt erscheinen, wiirden unter 
gleichen Verhialtnissen (1 Pflanze auf ca. */, m’) wenigstens 80—100 
Samen ausbilden. 

Auch an die Méglichkeit ware zu denken, dass Selbstbestaubung 
tiber Fremdbestaubung dominieren kénnte. Funktionalistisch ist dies 
aber sicher nicht der Fall, denn die Bliiten haben fast gleiche Grésse wie 
die von multiflorus, die F,-Pflanzen werden in gleicher Weise von 
Hummeln und Bienen besucht und auch die Staubbeutel platzen nicht 
friher als bei multiflorus. 

Eine weitere, vielleicht mitwirkende Ursache fiir den schlechten 
Samenansatz kénnte eine unterbliebene Entwicklung von Zygoten sein, 
die ihrerseits durch schlechte Vertraglichkeit der vaterlichen Erbmasse 
mit dem miitterlichen Plasmon bedingt sein kann. Leider war es bei der 
hier in Frage stehenden Artkreuzung nicht méglich, den zur Feststellung 
dieser Erscheinung iiblichen Weg der reziproken Kreuzung — wie z. B. 
bei Epilobium — zu betreten. Denn bei der Verwendung von multi- 
florus als Mutter wurden bisher keine Nachkommen erhalten. Spater, 
bei Besprechung der F.-Resultate, wird sich aber Gelegenheit bieten auf 
diese Frage zuriickzukommen. 


ZY TOLOGISCHE VERHALTNISSE IN DEN F,-GENERATIONEN. 

Die Untersuchung der somatischen Zahl in Wurzelspitzen (gefarbt 
mit Gentianaviolett) hat in der grossen Mehrzahl der Falle das gleiche 
Resultat wie bei den Elternarten gegeben. Es 

We te La | 


wurden 2n=—22 Chromosomen von geringer Grésse == 
und anscheinend ohne individuelle morphologische NS Ss Se 
Charakteristika gefunden (s. Fig. 7). Zuweilen XY ’ 
schienen zwei Paare etwas grésser zu sein. In — 
mehreren Fallen wurden in vereinzelten Zellen Fig. 7. Somatische Me- 
2n = 44 Chromosomen gefunden und in einigen taphase von ag = 
° e . garis mit 2n — 
wenigen Fallen waren solche Zellen in den Aussen- (.omosomen. Aus 
schichten deutlich in der Mehrzahl. Wurzelspitze von Linie 
Das Studium der Meiosis — es wurden Pollen- _1 = Stella. — */soo. 
facher benutzt — bietet wegen der geringen Grésse der Chromosomen 


gewisse Schwierigkeiten. Metaphaseplatten haben einen Durchmesser 
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von nur etwa 5u. Zum Fixieren sind Knospen geeignet, wenn sie eine 
Lange von 1—1,5 mm erreicht haben. In grésseren Knospen findet man 


50p 














§ 
Fig. 8. Die zytologischen Verhialtnisse in F1-Pflanzen von Ph. vulgaris X multi- 
florus. a= Pollenmutterzellen, b — Pollentetrade, c—friihe Prophase, d — Diaki- 
nese, e = Metaphase I in Polansicht, f — desgl. in Seitenansicht, g — Telophase I. — 
a und b 670/1, c—g 1750/1. 


nur mehr Pollentetraden. Es wurde mit KARPECHENKO fixiert und 
mit Gentianaviolett gefarbt sowie 10 “ dick geschnitten. Im ganzen 
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wurden etwa 500 Knospen aufgearbeitet; ungefahr 140 von diesen haben 
gute, beurteilbare Praparate gegeben. 

Fig. 8 zeigt die untersuchten Stadien. In den Pollenmutterzellen 
wurden niemals Stérungen beobachtet. Wie aus der Fig. ersichtlich, 
ist von der Prophase nur das friiheste, das Leptotenstadium abgebildet. 
Offenbar verlaufen die darauf folgenden Zygoten-, Pachyten- und 
Diploten-Stadien sehr schnell, sodass sie beim Fixieren nicht erfasst 
werden konnten. Im Metaphasestadium sieht man mitunter, wie in 
Fig. 8e, dass 2—3 der Bivalenten gepaart liegen. Vielleicht han- 
delt es sich um sog. sekundare Assoziation. Als charakteristisch wage 
ich aber dies keineswegs zu bezeichnen, hierzu waren speziell darauf 
abzielende Studien erforderlich, die ausser den Rahmen dieser Arbeit 
fallen. Die Chromosomen zeigen gewoéhnlich zwei Chiasmen, ab und 
zu, wie in Fig. 8/, findet man auch eines mit nur einem Chiasma. 
Gleichwie die Metaphase verlauft auch die Telophase in beiden meioti- 
schen Teilungen anscheinend normal. Und wie Fig. 8 b zeigt, kommt 
es auch zu einer — wenigstens zu Beginn — normalen Bildung von 
Pollentetraden. Bei der weiteren Entwicklung derselben degeneriert 
aber ein grosser Teil von ihnen. 


ZUSAMMENFASSUNG DER F,-ERGEBNISSE. 


Gleichwie friiheren Forschern ist auch Verf. die Kreuzung mit 
Ph. multiflorus als Mutter nicht gelungen. Durch Untersuchungen 
wurde gezeigt, dass den Pollenschlauchen von Ph. vulgaris im Griffel- 
gewebe von multiflorus ein nicht zu iiberwindendes, anscheinend mecha- 
nisches Hindernis entgegengesetzt wird. 

Mit Hinblick auf den Habitus der F,-Generationen begegnet uns eine 
unerwartete und auffallende Erscheinung. In nicht wenigen Kreu- 
zungen bestehen die F; aus morphologisch sehr verschiedenen Indivi- 
duen: Grossen und bisweilen intermediairen Pflanzen sowie ausge- 
sprochenen Zwergen. 

Samtliche Pflanzen zeigten — soweit sie untersuchungsfahigen 
Pollen ausbildeten, was bei gewissen Zwergen zuweilen nicht der Fall 
war — eine Pollensterilitaét von etwa 70—90 %. Die Pollensterilitat 
der grossen und intermediaren Pflanzen lag in der weitaus gréssten 
Zahl der Falle um 80 %. Nur in zwei Kreuzungen lagen die Werte 
bei 72 % und in einer bei 64 %. 

Die Mehrzahl der Eigenschaften der Pflanzen sind intermediar, 
aber meistens mit starker Annaherung an multiflorus, den vaterlichen 
Elter. 


Hereditas XXVII. 7 
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So zeigten die Keimbldtier intermediare Stellung; sie sassen etwa in 
der Bodenoberflache am Stamm. E. v. TSCHERMAK gab die Stellung 
als hypogaisch, UPHOF als etwas epigiisch an. Diese Differenzen dirften 
wahrscheinlich durch verschiedene Satiefe zu erklaren sein. 

Die Bliitenfarbe ist je nach den Eltern etwas verschieden, aber — 
— ausgenommen wenn beide Eltern im Farbengrundgen rezessiv waren 
— stets Rot. Sie scheint jedoch niemals vollkommen mit der Farbe des 
multiflorus-Elters iibereinzustimmen. Auch bei Kreuzung mit weiss- 
blitigem multiflorus wurde rote Bliitenfarbe erhalten. Dies beweist, 
dass weissblitiger multiflorus ein Grundgen fiir Bliitenfarbe rezessiv, 
aber gleichzeitig Gene fiir rote Bliitenfarbe enthalt, der vulgaris-Elter 
-dagegen dasselbe Grundgen in dominanter Form. 

Die Narbe zeigte in allen Fallen die gleiche, ausgesprochen inter- 
mediare pilleus-(— Miitzen)-Form (s. Fig. 4d). 

Die Blitenstdnde sind den von multiflorus gleich oder wenigstens 
sehr nahestehend. Ihr erstes Internodium ist etwa 4 Mal so lang als 
das darauf folgende. Auch die Internodienanzahl ist annahernd gleich 
gross wie die von multiflorus. 

Die Hiilsen sind infolge der grossen Sterilitaét in ihrer Form schlecht 
ausgebildet. Ihre Oberflache ist ziemlich stark schrag geriefelt, etwas 
schwacher, aber doch sehr ahnlich wie bei multiflorus. 

Der Fruchtansatz erfolgt, wie bereits E. v. TSCHERMAK hervor- 
gehoben hat, ahnlich wie bei multiflorus, also nicht in den zuerst ent- 
wickelten Bliiten sondern erst 2—3 Wochen spater. 

Die auf den F,-Pflanzen erhaltenen Samen zeigen zwischen den 
Eltern intermediadre Grésse. Die Testafarbe ist je nach der genotypi- 
schen Konstitution der Eltern sehr verschieden, jedoch kann der Einfluss 
von multiflorus — ausser wenn beide Eltern im Grundgen rezessiv 
sind — stets festgestellt werden. 

Das unbegrenzte Stammwachstum von multiflorus dominiert in 
allen Kreuzungen vollkommen tiber das begrenzte. 

Alles vorstehend iiber das Aussehen der F;-Pflanzen Angefihrte 
gilt sowohl fiir die Riesen, die normalgrossen, die intermediaren Typen 
und die Zwerge. Letztere unterscheiden sich aber scharf von allen 
anderen dadurch, dass sie abgesehen von dem viel kleineren Wuchs 
niemals Samen gaben und stets eine krankliche, gelblich-graugriine 
Blattfarbe zeigten. Innerhalb jeder einzelnen Kreuzung bestand im 
iibrigen, wie zu erwarten, Einheitlichkeit. 

Von grésstem Interesse ist die Frage nach der Ursache fiir die 
Heterogenitét innerhalb der einzelnen F,-Generationen. Am _ nahe- 
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liegendsten diirfte hier der Gedanke sein, dass die Pollenkérner des 
fremdbefruchtenden Elters, Ph. multiflorus, verschiedene genotypische 
Konstitution haben, dass demnach diese Art im Zusammenhang mit 
ihrem Charakter als Fremdbefruchter in gewissen Genen bestandig 
heterozygot ist, ahnlich wie dies von East (1929) als Grundlage fiir die 


TABELLE 3. Die Verteilung der morphologisch verschiedenen Typen 
in den F,-Generationen. 


Gruppe 


a) 


b) 


Kreuzung 


Nr. 


9 
10 
30 
52 
55 


53 
59 


Anzahl Pflanzen vom 











Elternlinie Riesen- bzw. _ inter- Zwerg- 
vulg. multifl. —mulliflorus-_ mediaren Typus 
Typus Typus 
L. 161 L. 26 41 _— 56 
L. 160 L. 25 27 — 25 
L. 108 L. 25 17 —- 14 
L. 160 L. 26 16 —- 11 
L. 190 L. 26 29 _ 18 
Sa. 130 — 124 
L. 53 L. 25 19 a 5 
L. 124 L. 25 69 _: 19 
L. 10 L. 26 24 — 5 
Sa. 112 = 29 
L. 1 L. 27 17 — — 
L. 130 L. 27 56 — — 
L. 10 L. 27 24 — — 
L. 164 L. 27 19 — — 
L. 195 L. 27 20 —- — 
L. 214 L. 27 25 -— — 
L. 61 L. 26 20 _ — 
L. 214 L. 26 20 — —_ 
Sa. 201 -- — 
L. 124 L. 27 84 1 a 
L. 901 L. 27 13 --- 24-4 
(schwachliche 
Pflanzen) 
L. 107 L. 26 — 37 ~- 
L. 170 L. 27 — 9 -- 
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Selbststerilitat bei Nicotiana nachgewiesen worden ist. In der Ausseren 
Beschaffenheit der Pollenkérner von Ph. multiflorus kommt dies in- 
dessen nicht zum Ausdruck. Denn von den zu den hier besprochenen 
Kreuzungen verwendeten Eltern wurde seit 1936 jahrlich der Pollen 
untersucht. Und hierbei wurden ausschliesslich einheitliche und gut 
entwickelte Pollenkérner angetroffen. 

Von besonderer Bedeutung diirfte im Zusammenhang mit diesen 
Erscheinungen eine Ubersicht iiber die in den F;-Generationen gefunde- 
nen Verhaltnisse zwischen den morphologischen Typen sein. Ausser 
fiir die 14 friiher diesbeziiglich besprochenen Kreuzungen (zwei weitere 
haben aus gut entwickelten Samen keine F,-Pflanzen gegeben) werden 
in Tab. 3 auch die Resultate einiger neueren Kreuzungen mitgeteilt. 

Wie ersichtlich wurden die F,-Generationen in Tab. 3 in sechs ver- 
schiedene Gruppen eingeteilt. In der Gruppe a) gab es ungefahr gleich 
viele Riesen wie Zwerge, D/m betragt fiir das Verhaltnis 1 : 1 = 0,38. 
Statistisch sicher gehéren zur Gruppe a) die beiden Kreuzungen 9 und 10; 
eine Zuteilung dieser zur Gruppe b) wiirde fiir das dortige Verhaltnis 
zwischen Riesen und Zwergen von sehr nahe 3:1 Werte fiir D/m von 
7,44 bzw. 3,85 geben. Demnach erscheint eine Einteilung in diese aus- 
geschlossen. Die Zugehérigkeit der iibrigen drei Kreuzungen Nr. 30, 
52 und 55 in Gruppe a) ist sehr wahrscheinlich, aber nicht sicher; fiir 
eine Einreihung dieser in die zweite Gruppe erhalt man fiir D/m 2,59, 
1,88 und 2,10. 

Von den drei Kreuzungen der Gruppe b) gehéren Nr. 15 und 57 
sicher in diese und nicht zu a); bei Einreihung in letztere wiirden die 
Werte fiir D/m 5,33 bzw. 3,53 erreichen und auch Kr. 5 gehért so gut 
wie sicher hierher, denn fiir diese wiirde D/m bei Einreihung in a) 
2,88 erreichen. 

Von der Gruppe c) kénnte natiirlich die Mehrzahl in Gruppe b) 
gehéren. Denn D/m erreicht ja erst bei 27 Individuen die Hohe von 3. 
Nur Kreuzung 16 gehért also ganz sicher hierher. Hier muss aber 
auch die Anzahl der Kreuzungen beriicksichtigt werden; ausser Nr. 16 
gibt es nicht weniger als 7 mit zusammen 145 Riesen, ohne dass auch 
nur in einer von ihnen ein Zwerg aufgetreten ware. Sie gehéren dem- 
nach sehr wahrscheinlich hierher. 

Gruppe e) nimmt eine Sonderstellung ein; die 13 Pflanzen vom 
multiflorus-Typus waren alle schwach entwickelt und kranklich. Von 
den Zwergen war nur einer typisch, die beiden anderen waren zwei 
Halbzwerge mit stark krausen Blattern. 

Zweifellos erscheint nach diesem Uberblick, dass wir verschiedene 
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F,-Ergebnisse erhalten, je nachdem welche Linien der beiden Eltern- 
arten wir zur Kreuzung benutzen. 

Tab. 3 k6nnte zu der Annahme verleiten, dass die multiflorus- 
Linie 27 sich bestimmt anders verhalt als L.25 und L. 26. In den 
beiden Gruppen a) und b) gibt es namlich keine Kreuzung mit L. 27. 
Dies muss aber einstweilen unentschieden bleiben, da L. 27 noch nicht 
mit denselben vulgaris-Linien, die die Eltern in Gruppe a) und b) 
bilden, gekreuzt worden ist. Andererseits gibt es ja auch in Gruppe c) 
zwei Kreuzungen mit gemeinsamem vulgaris-Elter aber teils mit L. 26, 
teils mit L.27 von multiflorus als Elter. Die multiflorus-Linie 27 
kommt iibrigens als Elter in den vier verschiedenen Gruppen c), d), 
e) und f) vor... Dieselbe multifl.-Linie hat hier also mit verschiedenem 
vulgaris-Elter sehr verschiedene Resultate geliefert. 

Die zytologischen Untersuchungen an F;, zeigten, dass die Chro- 
mosomen der beiden Arten sich anscheinend stérungsfrei paaren 
kénnen. Univalente wurden niemals beobachtet. Sowohl die erste 
wie die zweite meiotische Teilung erfolgte in normaler Weise und es 
kam stets bis zur Bildung von Pollentetraden. Aber dann zeigte sich, 
dass ein nicht geringer Prozent dieser sich nicht zu fertigen mannlichen 
Gameten entwickeln konnte. Stets war ein grosser Teil (65—88 %) 
der Pollenkérner taub und die gefiillten Kérner zeigten nicht geringe 
Variation in der Grésse. Es wurde auch sehr wahrscheinlich gemacht, 
dass ein nennenswerter Teil dieser nicht funktionstauglich ist. Die 
zytologischen Ergebnisse sprechen also bestimmt dafiir, dass die Chro- 
mosomen der beiden Arten keine nennenswerten Strukturunterschiede 
(interchanges, inversions) aufweisen. — Andererseits diirfte kaum in 
Zweifel gezogen werden kénnen, dass die beiden Arten sich in einer 
Reihe von Genen (nicht nur als Allelenunterschiede aufgefasst) unter- 
scheiden. Die Resultate der F, und héherer Generationen beweisen dies. 
— Die Stérung der Balanz Genom/Plasmon kénnte eine bedeutende 
Rolle spielen, aber als den hier festgestellten Erscheinungen allein 
zugrunde liegend scheint sie kaum aufgefasst werden zu k6nnen. 
Denn verschiedene Kreuzungen derselben multiflorus-Linie (vaterliches 
Genom) mit verschiedenen vulgaris-Linien (miitterliches Plasma + 
Genom) haben sehr ungleiche Resultate geliefert. Aber Kreuzungen 
zwischen diesen verschiedenen vulgaris-Linien zeigten keinerlei St6- 
rungen. 

Zusammenfassend diirfte demnach gesagt werden kénnen, dass die 
genotypische Konstitution der Elternlinien fiir das Ergebnis der Kreu- 
zung Ph. vulgaris X multiflorus in erster Linie entscheidend zu sein 
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scheint. In der grossen Mehrzahl der Fdlle kommt es zu nicht lebens- 
fahigen Kombinationen, die hohe Gameten- und wahrscheinlich auch 
nennenswerte Zygotensterilitat zur Folge hat. Méglicherweise spielt hier- 
bei auch eine Stérung der Balanz Genotypus/Plasma eine gewisse Rolle. 


DIE F,-GENERATIONEN VON PHASEOLUS VULGARIS 
X< MULTIFLORUS. 


Es ist schon friiher hervorgehoben worden, dass man bei der gen- 
analytischen Untersuchung solcher Kreuzungen aus verschiedenen 
Griinden mit grossen Schwierigkeiten zu rechnen hat. So weiss man 
ja bei der hohen Sterilitat in den niedrigeren Generationen niemals, 
welche Genkombinationen ausgemerzt und damit der Untersuchung 
entzogen werden. Die Folgen der Kreuzung Selbst- X Fremdbefruchter 
kénnen die Spaltungen betrachtlich stéren. Ferner kénnen sich Letal- 
faktoren geltend machen und schliesslich kénnte eine gestérte Balanz 
Genom/Plasma eine Genanalyse sehr erschweren oder zumindestens in 
den niedrigen Generationen fast unmdéglich machen. Auch die gleich- 
zeitige Spaltung in einer grésseren Anzahl von Genen, mit der in solchen 
Kreuzungen zweifellos zu rechnen ist, wird infolge verschiedenen Kop- 
pelungen und sonstiger Kompliziertheit Schwierigkeiten bedingen. 

Das eben begonnene Kapitel soll daher nur eine allgemeine Charak- 
teristik der Kreuzungen geben, wodurch ein Bild von dem Einfluss der 
eben genannten Faktoren auf den Ablauf solcher erhalten wird. Hier- 
bei muss im zur Verfiigung stehenden Material eine geeignete Auslese 
getroffen werden, denn eine Behandlung des ganzen Materials wiirde, 
wie bereits erwahnt, den Rahmen der vorliegenden Arbeit um ein 
Vielfaches tibersteigen. Die Behandlung der einzelnen Eigenschaften 
wird erst im nachsten Kapitel erfolgen, wobei hauptsachlich die Resul- 
tate héherer Generationen und zwar aus geeigneten verschiedenen 
Kreuzungen herangezogen werden. Fiir die Auswahl entscheidend war 
hierbei stets, bestméglichen Aufschluss iiber die Vererbung, oder wo 
dies nicht erreichbar erschien, iiber die Kombinationsergebnisse von 
Erbeinheiten zu erhalten. 


ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK DER KREUZUNGEN. 


Bei der nun folgenden Beschreibung von Kreuzungen werden u. a. 
fiir die Bliitenfarbe und Farbung der Samenschale Bezeichnungen ver- 
wendet, in bezug auf deren Bedeutung auf die spateren Abschnitte 
»Genanalyse der Bliitenfarbe» und »Sameneigenschaften» verwiesen 
werden muss. Die Bezeichnungen fiir Keimblattstellung, Narbenform 














PHASEOLUS VULGARIS L. UND MULTIFLORUS LAM. 103 





und Infloreszenztypen fanden schon im Kapitel iiber die F,-Genera- 
tionen ihre Erklarung. Die Keimblattstellung Minus wurde hier mit 
multiflorus-Stellung vereinigt. Hiilsenriefelung und Stammwachstum 
werden nur nebenbei erwahnt. 

Die Beschreibung der Kreuzungen erfolgt von zwei Gesichtspunk- 
ten: a) Erreichte Entwicklung und b) Eigenschaftskombinationen der 
Elternarten. Im ersten Teil »Erreichte Entwicklung» wird das aus den 
Samen erhaltene Pflanzenmaterial, verteilt auf drei Serien, eine sterile, 
eine partiell sterile und eine fertile charakterisiert. In die erste Serie 
von »sterilen» Gruppen werden auch die nicht entwickelten Jugend- 
stadien aufgenommen, wie nicht gekeimte Samen, nicht entwickelte 
Samlinge, chlorophylidefekte, in Jugendstadien letale oder aus anderen 
Griinden eingegangene Pflanzchen. — Im zweiten Teil »Eigenschafts- 
kombinationen der Elternarten» werden folgende fiinf taxonomisch 
wichtigen Eigenschaften beriicksichtigt: Keimblattstellung, Narben- 
form, Bliitenfarbe, Infloreszenztypen und Samenzeichnung. Letztere 
nur insofern als sie den Artunterschied durch die um das Hilum kon- 
zentrierte Farbung, den sog. circumdatus-Typus, angibt (s. Fig. 29). 
Fiir die im ersten Teil »Erreichte Entwicklung» verwendeten Gruppen- 
bezeichnungen folgt unten eine kurze Erlauterung. 

Die erste Gruppe der »sterilen Serie» bilden die nicht gekeimten 
Samen. Diese Bezeichnung gibt nur an, dass keine jungen Pflanzchen 
erhalten worden sind; es ist daher méglich, dass ein Teil dieser Samen 
tatsachlich gekeimt hat. Dann sind aber diese Keimlinge, bevor sie sich 
zu jungen Pflanzchen entwickelten, aus irgend einem Grunde einge- 
gangen. In diese Gruppe kénnen also Individuen aus ganz verschiedenen 
Griinden gelangen. Die Samen kénnen physiologisch oder infolge von 
Letalfaktoren nicht keimfahig sein; die Samen kénnen gekeimt haben 
und die jungen Keimlinge kénnen ihr Wachstum infolge von Ausseren 
Einfliissen (Pilzbefall usw.) oder zufolge der Wirkung von Erbanlagen 
(Letalfaktoren) eingestellt haben. 

Eine zweite Gruppe bilden die »Chlorophylivarianten», zu denen 
alle nicht weiter entwicklungsfahigen chlorophylidefekten Formen, wie 
albina, xantha, usw. gerechnet werden. Eine dritte und vierte Gruppe 
bilden die sterilen Zwerge mit unbegrenztem und begrenztem Stamm- 
wachstum (vgl. Fig. 2, 28 und 30). Die Bezeichnung steril bedeutet hier 
nur, dass sie nicht imstande waren Friichte und Samen auszubilden. 
In dieser Gruppe verbleibt unberiicksichtigt, welchem besonderen Typus 
diese Zwerge hinsichtlich Blattform, -grésse, -farbe, Stammverzweigung 
usw. angehoren. 
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Eine fiinfte Gruppe bilden die sterilen Halbzwerge. Diese nehmen 
in ihrem Habitus eine Zwischenstellung zwischen den Zwergen und 
normalen Pflanzen ein, haben in der Regel normales Chlorophyllgriin, 
sind aber stets steril. Fertile Pflanzen dieses Typus werden den nor- 
malen zugerechnet. Die Halbzwerge haben normale, nicht schmale 
Blattform. Sterile Pflanzen mit ausgepragt schmalen Blattern werden 
in eine sechste Gruppe eingereiht: Pflanzen vom angustifolia-Typus. 

Eine siebente Gruppe bilden die’Pflanzen ohne Hiilsenentwicklung, 
d. h. im tibrigen normale Pflanzen, die aus irgend einem Grunde keine 
Hiilsen ausgebildet haben. Sehr haufig handelt es sich um sterile Pflan- 
zen, zuweilen um krankliche oder schliesslich auch um sehr spate. Die 
achte Gruppe umfasst Pflanzen, die normale Entwicklung zeigten, aber 
keine reifen Samen ausbildeten. Hierfiir kénnen etwa die gleichen 
Griinde wie fiir die vorige Gruppe verantwortlich gemacht werden. 

An diese »sterile» Serie von acht Gruppen, fiir die alle der Mangel 
an Samenentwicklung charakteristisch ist, schliesst sich eine ent- 
sprechende partiell sterile Serie und an diese schliesslich eine fertile 
Serie an. In jeder dieser zwei Serien werden die Pflanzen wiederum 
auf dieselben Gruppen verteilt wie in der ersten, Natiirlich fallen hier 
gewisse Gruppen, die niemals Samen geben kénnen, aus. Die Abgren- 
zung der partiell sterilen gegen die fertile Gruppe muss insofern unscharf 
ausfallen, als zur Beurteilung nur der normale Samenansatz in den 
Hiilsen entscheidend war. Denn Pflanzen mit normalem Samenansatz 
kénnen gleichzeitig eine gewisse Pollensterilitat aufweisen. Es hat also 
hier eine diesbeziigliche Einschrankung zu gelten. — Wenn bei der 
folgenden Beschreibung gewisse der eben geschilderten Gruppen nicht 
vorkommen, so bedeutet dies natiirlich nur, dass es in der betreffenden 
Kreuzung keine Individuen gegeben hat, die in eine dieser Gruppen ein- 
zureihen gewesen waren. Es wird zuerst fiir fiinf Kreuzungen die in 
F, »Erreichte Entwicklung» mitgeteilt und nach Besprechung dieser 
fiir zwei Kreuzungen die »Eigenschaftskombinationen der Elternarten>. 

Kreuzung Nr. 40, F.. vulg.-Linie 164, Sur X multifl.-Linie 27, 
Painted Lady. Gesat 100 Samen. Erreichte Entwicklung: 


a) Die sterile Gruppe. 


Pe NIN IIE 30555 Sina anda wsivscares see’ 12 
Pflanzen mit Chlorophylidefekten .............. 1 
Zwerge mit unbegrenztem Stammwachstum ...... 2 
Zwerge mit begrenztem Stammwachstum ........ 4 
A er Tee Te TREE T TO ee eT ee 1 
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Pflanzen ohne Hiilsenausbildung ........... 
Pflanzen ohne Samenausbildung ........... 


b) Die partiell sterile Gruppe. 
PE SCALA AGWRKRA A REDE RE Dw e SERS 


Normale, aber partiell fertile Pflanzen ....... 


c) Normal fertile Pflanzen Pea ewe eel Sone ars 


ci 


Kreuzung Nr. 11, F2. vulg.-Linie 124, Konserva X multifl.-Linie 27, 
Painted Lady. Gesat 180 Samen. Erreichte Entwicklung: 


a) Die sterile Gruppe. 


Pee IE CIID i 5 oie cece bene eee aan 
Zwerge mit begrenztem Stammwachstum ..... 
TN ib Ge oN SHES KEMAH Oey eh wn Kes 
Pflanzen ohne Hiilsenausbildung ........... 
Pflanzen ohne Samenausbildung ........... 


b) Die partiell sterile Gruppe. 


Halbzwerge ......... eee eee eee eeeesncenes 
Normale, aber partiell sterile Pflanzen ....... 


c) Normal fertile Pflanzen ............00000005 


a. ae 


Kreuzung Nr. 53, F.. vulg.-Linie 107, P V X multifl.-Linie 26, Rot- 


bliitige. Gesit 200 Samen. Erreichte Entwicklung: 


a) Die sterile Gruppe. 


reer ee eer 
Zwerge mit begrenztem Stammwachstum ..... 
I ee ee ahs ob Ue ek whee ah ewes 445: 
Angustifolia-Typen (s. Fig. 17—19) ......... 
Pflanzen ohne Hiilsenausbildung ........... 
Pflanzen ohne Samenausbildung ........... 
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b) Die partiell sterile Gruppe. 


Zwerge mit begrenztem Stammwachstum ........ 1 
EE, cc SaRS dE RaA Eee SRO SKRS Soak hes 1 
Normale, aber partiell sterile Pflanzen .......... 69 
Sa. 71 

c) Normal fertile Phlanven « ..... 0.05.06 ccescvess 15 


Kreuzung Nr. 45, F:. vulg.-Linie 214, P (sog. Indikatorlinie) < 
multifl.-Linie 27, Painted Lady. Gesat 200 Samen. Erreichte Ent-: 
wicklung: 


a) Die sterile Gruppe. 


PE I IR S55 ees ebb See hb eee sans 72 
Zwerge mit unbegrenztem Stammwachstum ..... 4 
Zwerge mit begrenztem Stammwachstum ....... 6 
ee ee ee ree ee ree es 1 
Pflanzen ohne Hiilsenausbildung .............. 38 
Pflanzen ohne Samenausbildung .............. 7 
Sa. 128 

b) Normale, aber partiell sterile Pflanzen .......... 57 
C) Premed Sertite PHMRIOR oon oaks sks ss weaeceeens 15 


Kreuzung Nr. 5, F:. vulg.-Linie 53, »atropunctatus» * multifl.- 
Linie 25, Zar, Weissbliitig. Gesat 300 Samen, verteilt auf 3 Jahre. 
Erreichte Entwicklung: 


a) Die sterile Gruppe. 


ee OND TD iss ek Fo ans os sas ewavnes 24 
Pflanzen ohne Hiilsenausbildung .............. 1 
Pflanzen ohne Samenausbildung .............. 10 
Sa. 35 

b) Normale, aber partiell sterile Pflanzen .......... 34 
e) Normbal fertile PFlanren «ow. ccc ccc csevecs 231 


Die obigen Ubersichten iiber die Beschaffenheit der F.-Pflanzen 
in fiinf verschiedenen vulg. X multifl.-Kreuzungen zeigen stark ab- 
weichende Resultate. Betrachten wir zuerst die Keimfahigkeit. Hier 
sei hervorgehoben, dass nur gut entwickelte Samen zur Saat gelangten. 
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Ausgedriickt in Prozenten ergeben sich fiir die Keimfahigkeit folgende 
Zahlen: 94,4, 92,0, 88,0, 78,0 und 64,0 %. In voll fertilen und normalen 
vulgaris-Kreuzungen pflegt man durch mangelnde Keimfahigkeit Aus- 
fille von etwa 5—15 % zu erhalten. Werte von iiber 20 % sind fast 
stets auf besondere Umstande zuriickzufiihren. Der hier in Kreuzung 
Nr. 45 gefundene Ausfall von 36 % diirfte wahrscheinlich auf Letalitat 
beruhen. Vielleicht gehért auch Kr. 53 mit einem Ausfall von 22,2 % 
hierher. 

Nur in einer Kreuzung ist eine chlorophylidefekte Pflanze, vom 
xantha-Typus, aufgetreten. Zwerge und Halbzwerge sind dagegen in 
vier der fiinf Kreuzungen mit einer Frequenz von bis 7 % aufgetreten. 
Angustifolia-Typen, die stets vollkommen steril sind, sind in zwei der 
Kreuzungen je einmal vorgekommen. 

Die Pflanzen ohne Hiilsenausbildung, meistens hervorgerufen durch 
ausgebliebene Befruchtung im Zusammenhang mit hoher oder vollkom- 
mener Sterilitat, bilden in den vier Kreuzungen Nr. 11, 40, 45 und 53 
einen wesentlichen Teil des Pflanzenmaterials, namlich 31,7, 37,0, 19,0 
und 24,5 %. Ein geringerer Teil dieser Gruppe kann ihren Ursprung 
sehr spater Entwicklung verdanken. Im iibrigen sind aber die meisten 
Pflanzen dieser Gruppe stark entwickelt, bliihen reichlich, bilden aber 
keine Hiilsen aus. Die nachste Gruppe, »Pflanzen ohne Samenaus- 
bildung», die 6,5 % des Gesamtmaterials in keiner Kreuzung iibersteigt, 
diirfte zu grésserem Teil spater Entwicklung ihren Ursprung zu ver- 
danken haben. 

Die grésste Gruppe in den F;-Generationen der meisten vulg. < 
multifl.-Kreuzungen bilden die partiell sterilen Pflanzen. Wenn man 
von den nicht gekeimten Samen absieht, bilden sie in den vier Kreu- 
zungen Nr. 11, 40, 45 und 53 folgende Anteile: 52,8, 34,2, 41,3 bzw. 44,2 %. 
In der Gruppe der partiell sterilen Pflanzen kommen hin und wieder 
auch Zwerge und Halbzwerge vor. Die drei Kreuzungen Nr. 11, 40 und 
53 enthielten zusammen 3 Halbzwerge und 1 Zwerg. 

Die letzte Gruppe, die normal fertilen Pflanzen, bildet, wie ersicht- 
lich, in vier der Kreuzungen nur einen geringen Teil des Gesamtpflanzen- 
materials. Ausgedriickt in Prozenten ergeben sich fiir die Kreuzungen 
Nr. 11, 40, 45 und 53: 9,4, 11,4, 10,9 und 9,6 %, also recht gut iiberein- 
stimmende Werte. Ganz aus der Reihe fallt dagegen Kreuzung Nr. 5. 
In dieser machen die normal fertilen Pflanzen nicht weniger als 83,7 % 
aller aus. Diese Kreuzung verhalt sich auch hinsichtlich der Eigen- 
schaftskombination der Elternarten ganz abweichend, worauf weiter 
unten naher eingegangen werden wird. 
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der weitaus grésste 
Teil aller untersuchten Kreuzungen von Ph. vulg. X multifl. hinsichtlich 
Fertilitat in den durch die oben besprochenen vier Kreuzungen Nr 11, 
40, 45 und 53 angegebenen Rahmen fallt. Vereinzelt war der Prozent 
normal fertiler Pflanzen in F, noch geringer, wie in Kr. Nr. 3, selten 
etwas héher. Nur die einzige, mit der stark abweichenden vulg.-Linie 53, 
var. »atropunctatus», ausgefiihrte Kr. 5 fiel ganz aus der Reihe heraus. 
Weitere, mit dieser Linie neuerdings ausgefiihrte Kreuzungen werden 
zeigen, ob dies allgemeinere Giiltigkeit besitzt. 

Mit Hinblick auf die »normalerweise» sehr geringe Fertilitat in F., 
die in den nachsten Generationen allmahlich abnimmt, diirfte es als 
sowohl hoffnungslos wie kiihn zu bezeichnen sein, an Hand solcher 
Generationen eine Genanalyse zu wagen. Und alle bisher an Ph. vulg. X 
multifl.-Kreuzungen ausgefiihrten Genanalysen sind, wenigstens soweit 
es sich um »das Zahlenmassige» handelt, von diesem Gesichtspunkt zu 
bewerten. 

Bei einem experimentellen Studium der Grenze zwischen zwei Arten 
ist es von besonderem Interesse zu erfahren, in welcher Ausdehnung die 
taxonomisch trennenden Eigenschaften in weiteren Generationen — 
wenn solche erhaltlich sind — miteinander kombiniert werden kénnen. 
Im folgenden werden die F,-Generationen von zwei Kreuzungen, Nr. 11 
und Nr. 5, diesbeziiglich besprochen. Kreuzung Nr. 11 kann als fiir die 
grosse Mehrzahl der von mir untersuchten Kreuzungen reprasentativ 
bezeichnet werden. Die iibrigen, hier nicht mitgeteilten etwa 20 in F, 
und héheren Generationen studierten Kreuzungen zeigten je ihren mehr 
oder weniger ausgepragten Typus, der sich vor allem darin bekundigte, 
dass die verschiedenen Eigenschaftskombinationen seltener oder haufi- 
ger auftreten. Die Erreichung einer fertilen Linie mit gewisser Kom- 
bination der arttrennenden Eigenschaften war also mit ungleich grossen 
Schwierigkeiten verkniipft. Gewisse Kombinationen konnten — wenig- 
stens in einem Teil der Kreuzungen — iiberhaupt noch nicht ange- 
troffen werden. Kreuzung Nr. 5 zeigt im Vergleich mit diesen jedoch, 
wie schon in F,, ein ausserordentlich abweichendes Verhalten, wie wir 
gleich sehen werden. 

Fiir Kreuzung Nr. 11 sind die Ergebnisse an 95 partiell sterilen und 
normal fertilen Pflanzen in Tab. 4 zusammengestellt. Wenn eine Eigen- 
schaft dem vulgaris-Elter entsprach, wurde sie in der Kolonne durch 
ein v bezeichnet, multiflorus entsprechend durch m. War die Ejigen- 
schaft intermediar, also im Variationskreis jeder der Elternarten — 
soweit bekannt — nicht vorkommend, so wurde sie durch i angegeben. 
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Hinsichtlich Bau der Infloreszenz, Narbe und Keimblattstellung stiess 
dies auf keinerlei Schwierigkeiten. Fiir diese drei Eigenschaften sei auf 
die Beschreibung derselben im Kapitel F,-Generationen verwiesen. Fiir 
die Bliitenfarbe war die An- bzw. Abwesenheit von Rot entscheidend. 


TABELLE 4. Die Frequenz der Eigenschaftskombinationen von Ph. vul- 
garis und multiflorus in F, von Kreuzung Nr. 11; v = vulgaris, 
i = intermedidr, m = multiflorus. 





Taxonomisch trennende Eigenschaften Anzahl Pflanzen 
Inflores- Narbe Keimblatt- Bliten- Samen- partiell normal Susann 
zenz stellung farbe zeichnung sterile fertile 
D D D D v 1 — 1 
I D D D D 2 oa 2 
v i D v D 3 _ 3 
i i D D v 4 1 5 
v D i D D 6 — 6 
D i i D D 9 1 10 
i v i D v 3 1 + 
i i i D D 6 2 8 
D D v i D 1 — 1 
D v i i v 2 — 2 
D i D i D 2 1 3 
v i i i D 2 — a 
i D i i D 3 1 4 
i i i i v 18 ?. 20 
i D i i i —- 1 f 
D D i i i 1 — 1 
i i D i i 1 1 2 
i -D D i i 1 — 1 
i i i D i 3 — 3 
i i D D i 3 _ 3 
D i i v i 1 1 2 
v i v v i 1 — 1 
D D i D i 2 - = 2 
I i i i i 2 z + 
v i m i i 1 — 1 
i i i m D — 1 1 
i i m D v 1 — 1 
m D v i v 1 — 1 
Sa. 80 15 95 
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Bei weissbliitigen lasst sich eine solche Klassifikation nicht durchfiihren; 
solche Pflanzen wurden als v bezeichnet. Auch die Klassifikation der 
Samenfarbe konnte nur fiir jene mit multiflorus-Zeichnung (circum- 
datus-Typus) sicher stattfinden. Andere Typen kénnen natiirlich auch 
intermediar sein, was aber erst dann festgestellt werden kann, wenn das 
Zusammenwirken der betreffenden Gene beider Eltern klargelegt ist. In 
den Kolonnen Bliitenfarbe und Samenzeichnung kann demnach ein Teil 
der als v klassifizierten in Wirklichkeit i zuzuschreiben sein. 

Tab. 4 zeigt folgendes. Die 95 aufgenommenen F.-Pflanzen konn- 
ten allein mit Hinsicht auf die fiinf taxonomisch trennenden Eigen- 
schaften in nicht weniger als 28 verschiedene Klassen eingeteilt werden. 
Wiirde man innerhalb jeder Klasse noch die verschiedenen Habitus- 
typen und Farben beriicksichtigen, so gabe es kaum zwei gleiche Pflan- 
zen. In einer Artkreuzung ist ein solches. Verhalten mit Hinblick auf 
die grosse Anzahl spaltender Gene auch nicht erstaunlich. 

Auffallend ist dagegen das sehr grosse Ubergewicht an Individuen 
mit v-Charakteren im Vergleich mit solchen mit m-Charakteren. Dass 
der weitaus grésste Teil einer solchen F.-Generation intermediare Eigen- 
schaften aufweisen wird, war ja zu erwarten, denn diese werden teils 
durch Heterozygotie, teils durch Neukombination von Genen der beiden 
Elternarten bedingt. Bei Spaltung in einer grésseren Anzahl von Genen 
werden demnach Individuen mit Homozygotie in mehreren Genen ver- 
haltnismAassig selten sein. Unter den 95 F.-Individuen von Kr, 11 wurde 
nur eines als mit Ph. vulgaris in den fiinf Eigenschaften iibereinstim- 
mend klassifiziert. Bei Berticksichtigung weiterer Egenschaften miisste 
auch diese Pflanze wahrscheinlich als intermediar bezeichnet werden. — 
Von den iibrigen 94 Individuen waren vier in allen fiinf Eigenschaften 
intermediar, 90 zeigten teils i- und teils v-Eigenschaften. 

Ganz anders verhielt es sich mit den multiflorus-Eigenschaften. 
Unter den eben genannten 90 Individuen, die ja alle in wenigstens einer 
der fiinf taxonomischen Eigenschaften mit vulgaris iibereinstimmten, gab 
es nur vier Individuen, die iiberdies in einer — und stets nur in einer 
einzigen — Eigenschaft mit multiflorus Ubereinstimmung zeigten. Die 
Pflanzen mit einer multiflorus-Eigenschaft betrugen nur etwa 4,1 % 
jener, die einen vulgaris-Charakter zeigten. Wird das Vorkommen von 
m-Charakteren in Prozenten von v-Charakteren der gesamten F,.-Gene- 
ration berechnet, so erhalt man nicht mehr als 1,9 %. In 4ahnlicher 
Weise — natiirlich mit einer gewissen Variation — verhielten sich die 
meisten der untersuchten v. X m.-Kreuzungen. In den héheren Genera- 
tionen kann das Verhaltnis durch Auslese stark nach gewiinschter Rich- 
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tung verschoben werden, aber es kann als durchweg charakteristisch 

bezeichnet werden, dass die Vereinigung von homozygoten multiflorus- 
: Charakteren auf umso grésseren Widerstand gestossen ist, je mehr 
/ soleche man in fertilen Individuen anzuhéufen versuchte. Erwahnt sei 
hier, dass das unbegrenzte Stammwachstum, von multiflorus stammend, 
leichter mit den iibrigen Eigenschaften dieser Art kombiniert werden 
konnte als das begrenzte. — Das starke Vorherrschen in F, von vulgaris- 
aihnlichen Typen wurde schon von E. v. TSCHERMAK (1904) und von 
TEN DOORNKAAT-KOOLMAN (1927) hervorgehoben. 

Bevor die Ursachen fiir die Zusammensetzung einer solchen F,- 
Generation erértert werden, seien noch die F,-Ergebnisse in Kreuzung 
Nr. 5, vulg.-Linie 53, »atropunctatus» X multifl-Linie 25, Zar, weiss- 
bliitig, mitgeteilt. 

Als ich im Jahre 1935 die erste F, von zusammen 89 Pflanzen am 
Felde betrachtete, bekam ich den bestimmten Eindruck, dass irgend 
ein Irrtum — eine Verwechslung oder dgl. — vorliegen musste. Denn 
die Pflanzen machten einen so einheitlichen vulgaris-Eindruck, dass mir 
jeder Gedanke an eine Artkreuzung unmdglich erschien. Alle Pflanzen 
hatten die Keimblattstellung und auch die Narbe von vulgaris; keine der 
Bliiten war rot, alle zeigten die vulgaris-Farbe Laeliafarbig v,,,. All- 
mahlich zeigte sich dann, dass das Stammwachstum teils begrenzt, teils 
unbegrenzt war; es gab Pflanzen mit kurzen unansehnlichen Ranken, 
wie es fiir die sog. Reiserbohnen kennzeichnend ist. Die Infloreszenzen 
zeigten teils vulgaris-, teils intermediaren Typus. Dies war aber auch 
die einzige der fiinf Eigenschaften, die auf eine Kreuzung mit multi- 
florus deutete. Die Samen hatten alle einheitliche Form und Grdsse, 
sowie drei verschiedene Testafarben. Alle Sameneigenschaften waren 
aber fiir vulgaris charakteristisch. Die F, wurde noch weitere zwei 
Jahre mit gleichem Resultat wiederholt. Die F,-Pflanzen und die darauf 
erhaltenen Samen waren, wie bei allen anderen Kreuzungen, multi- 
florus viel naher stehend. 

Bei Gruppierung der 231 normal fertilen und 34 partiell sterilen 
Pflanzen, wie dies in Tab. 4 fiir Kreuzung Nr. 11 geschehen ist, resul- 
tieren nur zwei Gruppen. Eine mit nur v-Charakteren von 67 und eine 
mit intermediiren Infloreszenzen aber im iibrigen gleiche Gruppe von 
198 Individuen. m-Charaktere sind in dieser Kreuzung also tiberhaupt 
nicht aufgetreten. Erwahnt sei noch, dass die Hiilsen ziemlich stark 
schrag geriefelt (intermediar) und die Blatter ungewéhnlich stark be- 
haart waren (neue Ejigenschaft). Beide letztgenannten Eigenschaften 
waren in der F; einheitlich. Kreuzung Nr. 5 zeigte also in F, eine fiir 
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eine Artkreuzung ausserordentliche Einheitlichkeit und Ubereinstim- 
mung mit dem miitterlichen Elter, Ph. vulgaris, wahrend F, gleichwie 
in anderen Kreuzungen stark vaterliche Eigenschaften hatte. 

Welche Ursachen kénnen nun fiir diese Zusammensetzung von F>- 
Generationen verantwortlich gemacht werden? Ohne Kenntnis der 
Dominanz-Verhiltnisse kénnte man vielleicht geneigt sein, anzunehmen, 
dass die vulgaris-Eigenschaften iiber die von multiflorus im allgemeinen 
dominieren. Aber die F,-Generationen haben gerade das Gegenteil ge- 
zeigt. Die meisten Eigenschaften stehen dem vaterlichen Elter, multi- 
florus, viel naher als vulgaris. 

Eine Zusammenfassung der Beobachtungen, die hier von Bedeutung 
sind, ergibt folgendes: Die F.-Generationen zeigen einen sehr hohen 
Ausfall an Kombinationen mit multiflorus-Eigenschaften (96 % und 
mehr). Die bei Besprechung der F,-Generationen mitgeteilten Ergeb- 
nisse sind hiermit gut vereinbar. Der Prozent nicht funktionsfahiger 
Gameten in F, erreicht sehr wahrscheinlich etwa dieselbe Héhe. Die 
F,-Pflanzen sind patroklin und nicht matroklin, was eine Bevorzugung 
des miitterlichen Genoms durch das miitterliche Plasmon ausschliesst. 
Die zytologischen Befunde ergaben eine ungestérte Reduktionsteilung 
bis zur Entstehung der Pollentetraden. Einem grossen Teil der jungen 
Pollenkérner fehlt das Vermégen zur normalen Fertigentwicklung; sie 
degenerieren anstatt dessen und es entsteht ein hoher Prozent tauber 
K6rner. Auch fiir einen nennenswerten Teil der mehr oder weniger gut 
ausgebildeten (schwankende Grésse) ist Funktionsuntauglichkeit wahr- 
scheinlich gemacht. Eine gleich hohe Funktionsuntauglichkeit fiir die 
weiblichen Gameten wurde durch Befruchtungsversuche von F,-Pflan- 
zen mit normalem multiflorus-Pollen wahrscheinlich gemacht. Die F;- 
Generationen sind, je nachdem welche Ph. vulgaris-Linie als Elter dient, 
einheitlich oder auch heterogen, aus mehr oder weniger grossen Pflan- 
zen und Zwergen bestehend. Der Pollen der multiflorus-Elternpflanzen 
erscheint bei okularer Betrachtung vollkommen normal und einheitlich. 

Mit Hinblick auf die vorstehend mitgeteilten Feststellungen mache 
ich folgende Annahmen zur Erkldrung derselben. Der Pollen des 
fremdbefruchtenden Ph. multiflorus ist, trotz vollkommen normalen 
Aussehens und Einheitlichkeit der K6rner, in seiner genotypischen Kon- 
stitution nicht einheitlich. Ein Teil der Pollenk6érner von multifl. kann 
daher bei Verschmelzung mit weiblichen Gameten bestimmter Gen- 
konstitution von Ph. vulgaris zur Entstehung von sterilen Zwergen (oder 
sonst abweichenden Formen, sog. intermediéren Typen) fiihren. Die 
Chromosomenstrukturen der beiden hier in Frage stehenden Arten sind 
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so weitgehend tibereinstimmend, dass in der Reduktionsteilung der F;- 
Pflanzen keine St6rungen wahrzunehmen sind und wahrscheinlich auch 
nicht vorkommen. Die Genome der beiden Arten unterscheiden sich 
in einer ziemlich grossen Anzahl von Genen, die hierbei nicht als Allele 
sondern substantiell aufzufassen sind. Aus diesem Grunde entsteht bei 
der Paarung der Chromatiden in der Meiosis ein grosser Prozent von 
neuen Genomen, die im weiteren Verlauf zum Auftreten von nicht 
funktionsfahigen Gameten fiihren. Je nach den Genomen, die von 
den Elternarten in die Kreuzung eingefiihrt werden, wird die F:- 
Generation ihr bestimmtes Geprage erhalten. Man kann sich vorstellen, 
dass nur gewisse, wenige Kombinationen lebensfahig sein werden. 
Einen typischen Reprasentanten hierfiir bildet Kreuzung Nr. 5, bei der 
die verschiedenen Kombinationen dusserer Eigenschaften die Zahl 10 
kaum tberschreiten. In anderen Fallen wiederum wird der Méglich- 
keit zur Bildung lebensfahiger Kombinationen ein weit grésserer Spiel- 
raum zur Verfiigung stehen, was die Entstehung von vielen Hunderten 
und mehr Typen gestatten wird. Kreuzung Nr. 11 sowie die Mehrzahl 
der anderen von mir untersuchten Kreuzungen verhalten sich, mehr 
oder weniger typisch, wie diese letztere Gruppe. 


SPALTUNGSERSCHEINUNGEN IN HOHEREN GENERA- 
TIONEN VON PHASEOLUS VULGARIS x MULTIFLORUS. 


Wie bereits friiher erwahnt, sind die niedrigeren Generationen der 
hier in Frage stehenden Kreuzungen aus mehreren Griinden, haupt- 
sachlich aber wegen des verhaltnismassig hohen Ausfalls infolge von 
Gametensterilitat in F, usw., zu Spaltungsstudien nicht oder kaum ver- 
wendbar. Im folgenden wird daher aus héheren Generationen ver- 
schiedener Kreuzungen eine geeignete Auswahl getroffen, die es ermég- 
lichen soll Aufschluss zu erhalten iiber die Art der Vererbung oder 
wenigstens iiber die Kombinationsergebnisse von Erbeinheiten der beiden 
Elternarten. Insgesamt soll dieses Kapitel einigermassen Bescheid 
geben tiber die Gendifferenzen zwischen den beiden Arten. — Die ver- 
schiedenen morphologischen und anderen Eigenschaften werden unten 
der Reihe nach in gesonderten Abschnitten behandelt. 


DIE STELLUNG DER KEIMBLATTER. 


Laut E. v. TSCHERMAK (1902, 1904, 1912) zeigt die Stellung der 
Keimblatter eine komplizierte Spaltung zwischen hypo- und epigiisch. 
Fiir F, wurde die Stellung von diesem Verfasser als hypogiaisch, von 

Hereditas XXVII. 8 
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UpHor (1922) als etwas epigdisch angegeben. In meinen F,-Genera- 
tionen befanden sich die Keimblatter in der Bodenoberflache mit einer 
gewissen Variation sowohl nach hypo- wie epigaisch zu. Die ab- 
weichenden Angaben der beiden Verfasser diirften wahrscheinlich durch 
verschiedene Satiefe verursacht worden sein. 

Die Beurteilung erfolgte laut den in Fig. 3 wiedergegebenen und im 
Kapitel iiber die F,-Generationen beschriebenen Typen von Keimblatt- 
stellung. Der Minus-Typus, der bisher nur in wenigen neueren Kreu- 
zungen vom multiflorus-Typus zu trennen versucht wurde, verbleibt 
hier im allgemeinen unberiicksichtigt und mit letzterem vereinigt. 

Bei Spaltung in einer quantitativen Eigenschaft, die, wie die Keim- 
blattstellung, anscheinend alle Uberginge zwischen den beiden Eltern- 
typen aufweist und wo iiberdies durch Aussere Einfliisse eine gewisse 
Variation vorhanden ist, erhalt man am einfachsten iiber die dieser 
zugrunde liegenden Genpaare Aufschluss durch Feststellung der Anzahl 
mdglicher konstanter Typen. Diese sollen bei einem Selbstbefruchter 
ja homozygot sein. Schon im Abschnitt »Kreuzungseltern» finden wir 
zwei multigaris-Linien, Nr. 1 und 17, erwahnt, fiir die die Keimblatt- 
stellung als Plus angegeben wird. Aus v. X m.-Kreuzungen wurden 
bisher 10 solche, auch im tibrigen konstante Linien ausgelesen. Auch der 
Null-Typus konnte konstant erhalten werden. Bisher liegen wenigstens 
20 diesbeziiglich konstante Familien vor. Der Null-Typus zeigt an- 
scheinend nicht die gleiche Konstanz wie die iibrigen Typen. Dies wird 
aber natirlich durch seine Lage erklart, denn wenn er — modifikativ — 
nur unbedeutend tiefer zu sitzen kommt, wird er schon zum Minus- 
Typus und bei etwas héherer Lage leicht zum Plus-Typus. Dieser 
liegt dann aber nicht voll so hoch wie der konstante Plus-Typus. Und 
durch wiederholte Aussaat solcher »modifikativer» Varianten des Null- 
Typus konnte seine Konstanz festgestellt werden. 

Ein durch Zahlen illustriertes Beispiel von modifikativer Variation 
wurde schon bei der Besprechung der F,-Generation erwahnt: In F; 
von Kreuzung Nr. 11 wurden 35 Individuen als Null-, 8 als Minus- und 
8 als Plus-Typen klassifiziert, eine schéne Verteilung um den Null- 
Typus anzeigend. Genotypisch sind natiirlich alle diese F,-Individuen 
als Null-Typen anzusprechen. Hinsichtlich des Verhaltens von »kon- 
stanten» Null-Typen sei ein Beispiel angefiihrt. In Kreuzung Nr. 3, 
F,, wurde 1938 u. a. eine Familie mit 8 Null-Typen und 11 mit Uber- 
gangen zu multiflorus-(Minus-)Typen angetroffen. Die Nachkommen 
einer dieser Null-Typen bestanden aus 17 Null-Typen und 2 mit Stellung 
etwas unter dem Boden (Minus-Typus). Plus-Typen sind wahrend diesen 
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zwei Jahren in diesen Familien iiberhaupt nicht vorgekommen. 1940 
wurden die Nachkommen von 3 Pflanzen der Familie von 1939, eine 


vom Minus-Typus und 2 vom Null-Typus, untersucht. Die Minus- 
Pflanze gab nun 15 Pflanzen vom Null-Typus und 5 mit Ubergangen 
zu Plus, die 2 Null-Pflanzen gaben 10 Pflanzen vom Null-, 1 Pflanze 
mit Ubergang zum Minus- und 6 Pflanzen mit Ubergang zum Plus- 
Typus. 

Zwei Kreuzungen, Nr. 70 und 72, ausgefiihrt zwischen vulg. L. 108 
und multigaris-L. 17 bzw. vulg. L. 214 und multigaris-L. 17, also beide 
Kreuzungen hinsichtlich Keimblattstellung der Kombination vulgaris- 
Plus-Typus entsprechend, gaben bei Beurteilung am freien Feld: Varia- 
tion zwischen vulgaris und Plus-Typus sowohl in F, wie in F>2. 

Die bisherigen Beobachtungen berechtigen zur Annahme, dass fiir 
die Keimblattstellung wenigstens zwei Genpaare verantwortlich sind. 
Vier verschiedene homozygote Typen kommen vor: der multiflorus-, der 
Null-, der Plus- und der vulgaris-Typus. Bei Heterozygotie in beiden 
Genpaaren resultiert der Nulltypus. Kreuzung zwischen dem vulgaris- 
und Plus-Typus gibt einen zwischen diesen intermediaéren Typus. Die 
beiden hier wirksamen Gene bezeichne ich mit den Symbolen hyp und 
epi, abgeleitet von hypo- bzw. epigdisch. 

Fiir das Vorhandensein weiterer Gene fiir die Keimblattstellung 
liegen bisher keine sicheren Anhaltspunkte vor. Eine genaue Analyse 
samtlicher homo- und heterozygoten Typen wird nun durch Aussaat 
in Kasten und Klassifikation der jungen Pflanzen mittels Messung durch- 
gefithrt. 


DIE VERERBUNG DER NARBENFORM. 


Hieriber liegen in der Literatur keinerlei Angaben vor. Die einzige 
Mitteilung iiber die Narbe iiberhaupt macht KORNICKE (1876), der sagt, 
dass u. a. die Narbe die Bastardnatur seiner Pflanze dokumentiert. 

Die in Kreuzungen von vulg. X multifl. auftretenden Formen der 
Narbe sind in Fig. 4 wiedergegeben. Dort, bei der Beschreibung der 
F,-Generationen, sind auch die fiinf verschiedenen Formen, die vulgaris-, 
multiflorus-, transversus-, pilleus- und die introrsus-Form naher be- 
schrieben, worauf hier verwiesen sei. Nach Kreuzung der vulgaris- mit 
der multiflorus-Form resultierte in F, stets die pilleus-Form, die zwi- 
schen den auf der Innen- bzw. Aussenseite des Griffels herablaufenden 
Formen der Elternarten eine klar intermediare Stellung einnimmt, in- 
dem sie sowohl auf der Aussen- wie auf der Innenseite etwas, auf 
letzterer etwas weiter, herablauft. 
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In den F,-Generationen solcher Kreuzungen spalteten gewohnlich 
alle fiinf Typen, sowie auch schwer zu klassifizierende Uberginge zwi- 
schen transversus und multiflorus einerseits sowie introrsus und pilleus 
andererseits aus. Bei Festhalten an den fiinf Typen wurden z. B. 
folgende Zahlen erhalten: ; 


pilleus introrsus_ vulgaris transversus mulltiflorus 


Kreuzung Nr. 11, F./1937 .. 46 34 4 2 4 
» Nr. 44, F./1938 .. 16 28 7 _— 3 
» Nr. 45, F./1939 .. 35 47 3 2 11 
» Nr. 53, F./1939 .. 47 50 11 1 2 


Die Zwischentypen transversus-multiflorus wurden hier als multiflorus 
klassifiziert. — Irgendeine genetische Grundlage kann mit Hilfe dieser 
Zahlen natiirlich nicht angenommen werden. 

In den héheren Generationen, wo fertiles und selbstbestaubendes 
Material erhalten wurde, konnten vier der obigen Narbenformen kon- 
stant erhalten werden, namlich ausser vulgaris und multiflorus noch 
introrsus und transversus. Die transversus-Form war iibrigens bereits 
als fiir die multigaris-Linie 33 (siehe Abschnitt »Kreuzungseltern> ) 
charakteristisch angegeben worden. 

Wertvollen Bescheid tiber die Vererbung der Narbenform geben 
Kreuzungen zwischen multigaris-Linien mit der transversus-Form 
(L. 33) und vulgaris- bzw. multiflorus-Linien. Die Kombination multi- 
florus- X transversus-Narbe (Kreuzung Nr. 29) gab eine Zwischenform 
mit Ubergingen zu den Elternformen.. Die F.-Generation war sehr 
schwierig zu klassifizieren, aber in héheren Generationen wurden nur 
die beiden Elterntypen wieder konstant erhalten. Hier liegt demnach 
ein klarer Unterschied in einem Gen vor. Die Kombination transver- 
sus X vulgaris gab in F, die introrsus-Form. Diese war, bei Kenntnis 
dass intermediare Formen hier durch Heterozygotie bedingt werden, 
zu erwarten. Die multiflorus-Narbe lauft stark schrag auf der Aussen- 
seite des Griffels herab und gibt mit der noch starker auf der Innenseite 
herablaufenden Narbe von vulgaris die pilleus-Form. Die transversus- 
Narbe hat annahernd quergestellte Form; sie sollte daher bei Kreu- 
zung mit der vulgaris-Narbe eine starker auf der Innenseite herab- 
laufende Form geben, und gerade dies trifft bei der introrsus-Form zu. 

Der Vererbung der Narbenform in Kreuzungen von Ph. vulgaris X 
multiflorus liegt offenbar Spaltung in zwei Genpaaren zugrunde. In 
der einen Form bewirken die beiden Gene das Herablaufen der Narbe 
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auf der Innenseite des Griffels (die vulgaris-Form), in der anderen lauft 
sie schrag auf der Aussenseite herab (die multiflorus-Form). Bei 
Rezessivitat in einem Gen entsteht die transversus-Form, bei Rezessivitat 
in dem anderen die introrsus-Form. Heterozygotie bedingt je nach den 
verschiedenen Kombinationen verschiedene Zwischenformen. Die beiden 
hier wirksamen Gene belege ich mit Hinblick auf ihre Wirkung mit den 
Symbolen Ext und Int, abgeleitet von extrorsus = nachaussenzu und 
introrsus = nachinnenzu. Welche Eigenschaften den dominanten bzw. 
rezessiven Formen dieser beiden Gene zugeschrieben werden, erscheint 
hier gleichgiiltig, da die heterozygoten Formen typisch intermediar sind. 
Der Zusammenhang zwischen Genkonstitution und den einzelnen Typen 
geht aus dem unten mitgeteilten Spaltungsschema hervor. Zum geringe- 
ren Teil, in bezug auf die Formeln fiir die pilleus- und introrsus-Formen, 
ist es noch nicht ganz klargelegt. 


ee multiflorus-Narbe 
Ext Ext } Int int ...... Formen zwischen multiflorus und transversus 
Se «wan transversus-Narbe 
ee pilleus-Form? 
Ext ext { Intint....... pilleus-Narbe 
| eee pilleus-introrsus-Formen? 
ee introrsus-Narbe 
extext {| Intint ...... introrsus-vulgaris-Formen? 
i vulgaris-Narbe 











Schematische Darstellung der Aufspaltung der Narbenform in 
Ph. vulgaris X multiflorus-Kreuzungen. 


DIE VERERBUNG DER BLUTENFARBE. 


Die genanalytische Durcharbeitung der in Kreuzungen von Ph. vul- 
garis X multiflorus auftretenden Bliitenfarben gehért zu den miihevoll- 
sten und zeitraubendsten. Fiir Ph. vulgaris ist (LAMPRECHT, 1936 a und 
1936 b) eine Allelenserie V—v,,,—v bekannt, die den Bliitenfarben 
Bischofsviolett, Laeliafarbig, Weiss entspricht. Eine vierte Bliitenfarbe, 
Blass Laeliafarbig, die mit der Farbung der Corona (Gen cor; LAMPRECHT, 
1934 a) einherzugehen scheint, geh6rt vielleicht auch in diese Serie (v,,,). 
Ferner ist ein Gen fiir Farbenverstarkung am oberen inneren Rand der 
Fahne, Aeq, und ein Gen fiir farbige Strichelung langs den Nerven der 
Fliigel, lin, bekannt. Ein weiteres Gen fiir Umwandlung von Bischofs- 
violett in Purpur (laut SHAw, 1913) ist mir bisher zur Untersuchung 
nicht vorgelegen. 
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Uber die Bliitenfarben in Ph. vulg. X multifl.-Kreuzungen geben 
friihere Verfasser (MENDEL, 1866; E. v. TSCHERMAK, 1902, 1904, 1912 
und TEN DOORNKAAT-KOOLMAN, 1927) an, dass sie von Purpurrot und 
Dunkelviolett bis Blasslila und Weiss variieren. E. v. TSCHERMAK (1912) 
findet fiir Rote Farben: Blassviolett-Weiss annaihernd monohybride 
Spaltung. TEN DOORNKAAT-KOOLMAN (I. c.) erwahnt als Erster das 
Auftreten von Hellgelb. MENDEL (1866) kommt zum Schlusssatz, dass 
viele Farben wahrscheinlich aus mehreren zusammengesetzt sind. 

Von Ph. multiflorus sind mir folgende Bliitenfarben bekannt: 

Scharlachrot; Sorten: Rotbliitige, Scarlet Runner, Haricot d’Espagne 
rouge (alle scheinen synonym zu sein). 

Hell Scharlach/Blassrosa (die erste Farbe gilt fiir die Fahne, die 
zweite fiir die Fliigel); Sorten: Zweifarbige, Bunt Bliihende Bohne, 
Painted Lady, Bicolor Runner, Haricot d’Espagne bicolore (alle scheinen 
synonym zu sein). 

Weiss, mit unbedeutend Lila Anflug; Sorten: Zar, Weissbliitige, 
Jubilee Runner, Haricot d’Espagne blanc (alle scheinen synonym zu 
sein). 

Weiss mit gelber Basis der Petalen; Sorte: Butterfly Runner. 

Hell Amarantrosa; eine einzige in der Sorte Painted Lady spontan 
aufgetretene Pflanze wurde von mir 1939 beobachtet. 

Den zu den hier behandelten Kreuzungen benutzten drei multi- 
florus-Linien Nr. 25, 26 und 27 entsprechen, wie schon im Abschnitt 
»Kreuzungseltern» erwahnt, die Farben: Weiss, Scharlachrot und Hell 
Scharlach/Blassrosa. In den Kreuzungen sind iiber zwanzig ver- 
schiedene Bliitenfarben ausgespalten. Eine ausfiihrlichere Behandlung 
dieses grossen Gebietes muss spateren Arbeiten vorbehalten bleiben. 
Hier beschranke ich mich auf die am besten analysierten und auch 
homozygot bekannten Farben. Es folgt zuerst eine Beschreibung der 
Bliittenfarben an Hand der drei Farbenarbeiten: Répertoire de Couleurs, 
1905 (unten abgekiirzt zu RC), OstTwaLp, Farbentafeln (—FT) und 
RipGway, Color Standards, 1912 (=—CS). Bei der Beurteilung der 
Farben am Feld miissen stets neu geéffnete Bliiten verwendet werden, 
da die Farben, besonders bei trockenem Wetter, ziemlich schnell ver- 
blassen kénnen. Geringe Unterschiede in der Farbenintensitéat kann 
man zwischen Bliiten derselben Pflanze wahrnehmen je nachdem sie 
dem Sonnenlicht ausgesetzt waren oder im unteren Teil der Pflanze, 
von den Blattern beschattet, sich entwickelt haben. 

Scharlachrot; die Farbe der Linie 26. Aussenseite der Fahne etwas 
dunkler Scharlachrot, Innenseite der Fahne und Aussenseite der Fliigel 
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Scharlachrot, RC 85/3—4, CS Scarlet-Scarlet Red, I, 4 —; Innenseite 
der Fliigel etwas heller, CS I, 5 —. FT 7,5 ra, Innenseite der Fliigel 
7,5 pa. 

Salmonrot; die Farbe der multigaris-Linie Nr. 17. Fahne und 
Aussenseite der Fliigel RC 126/4, Innenseite der Fliigel heller, Salmon- 
rosa, RC 126/1; im CS entspricht die dunklere Farbe I, 4—5 b, Peach 
Red; Innenseite heller, Strawberry Pink, CS I, 5 d. FT 7,5 na, Innen- 
seite 7,5 ia. 

Salmonrosa; die Bliitenfarbe der multigaris-Linie Nr. 1. Fahne 
und Aussenseite der Fliigel Salmonrosa, auch Rosig Lachsrot genannt, 
RC 126/1; Innenseite der Fliigel heller, Blass Salmonrosa = Inkarnat- 
rosa, RC 134/1. Die dunklere Aussenfarbe entspricht im CS etwa 
Strawberry Pink, aber noch etwas heller: I, 5 d—e; Innenseite der 
Fliigel CS I, 5 e—f, Shrimp Pink. FT 7,5 ia, Innenseite 7,0 ea. 

Blass Salmonrosa. RC 134/1 = Inkarnatrosa. Innenseite der Fliigel 
bedeutend heller, nicht wiedergegeben. CS I, 5f, Shrimp Pink, Innen- 
seite noch etwas heller. FT 7,0 ea, Fliigelinnenseite 7,0 ca. 

Diese drei Bliitenfarben Salmonrot, Salmonrosa und Blass Salmon- 
rosa bilden eine Aufhellungsserie. Sie haben gleiche Farbe, nur wird 
diese zunehmend heller. Bei den hellsten Ténen schlagt mitunter — 
besonders am oberen Rand der Fahne — etwas Cremefarben durch. 

Begoniarot. Meine multigaris-Linien 50, 70, 71 und 76 haben 
diese Bliitenfarbe. RC 123/3—4, aber gewohnlich etwas klarer, leuch- 
tender. Die Innenseite der Fliigel ist heller, Begoniarosa, RC 123/1. 
Im CS Begonia Rose I, 1 b—a; Fliigelinnenseite I, 1d. FT zwischen 
8,5—9,0 pa. Fliigelinnenseite 8,5 ia. 

Begoniarosa. Im RC 123/1, aber etwas heller und klarer. Innen- 
seite der Fliigel in gleicher Farbe aber bedeutend heller, Blass Begonia- 
rosa. Im CS Begonia Pink, I, 1d. Fliigelinnenseite Hermosa Pink, I, 
1f. FT 8,5 ia, Fliigelinnenseite 8,5 ea—ca. 

Blass Begoniarosa. Ist im RC nicht wiedergegeben, ahnlich RC 
123/1, aber bedeutend blasser. Entspricht im CS I, 1 f—g, Hermosa 
Pink. Innenseite der Fliigel noch blasser, Pale Hermosa Pink, CS I, 
1h. FT 8,5 ea, Innenseite der Fliigel 8,5 ca und heller. Das homozygote 
Vorkommen dieser Farbe ist noch nicht erwiesen. 

Die nun beschriebenen drei Bliitenfarben bilden wiederum, wie 
schon aus der Beschreibung hervorgegangen ist, eine Aufhellungsserie 
derselben Farbe. Die Farbe jeder nachsthelleren entspricht stets an- 
nahernd der Farbe der Fliigelinnenseite der vorhergehenden, dunk- 
leren. Bei den beiden helleren Farben Begoniarosa und Blass Begonia- 
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rosa gewahrt man auch hier ein Zutagetreten der Cremefarbe am 
cberen Rand der Fahne. 

Hell Amarantrot. Im RC entspricht diese Farbe 154/1, ist aber 
etwas klarer und leuchtender. Die Fliigel, besonders die Innenseite, 
sind bedeutend heller, Hell Amarantrosa, eine im RC. nicht wieder- 
gegebene Farbe. Das im CS wiedergegebene Amaranth Pink, XII, 69 d, 
hat zu stark violetten Einschlag. Die Bliitenfarbe entspricht im CS 
viel besser Light Rosolane Purple, CS XXVI, 69’ c¢ (zwischen b und d). 
Die Fliigel sind heller, Pale Rosolane Pink XXVI, 69’ d—e. FT 9,5 ia, 
Fliigel und besonders deren Innenseite heller FT 9,5 ea und noch heller. 
Meine multigaris-Linie Nr. 75 hat die Bliitenfarbe Hell Amarantrot. 

Hell Amarantrosa. Im RC nicht wiedergegeben, ein helleres 154/1. 
Im CS Light Rosolane Purple, XXVI, 69’ d—e. Die Fliigel, namentlich 
die Innenseite bedeutend heller, CS XXVI, 69’ g. FT 9,5 ga, Fliigel 9,5 ca. 
Diese Bliitenfarbe ist charakteristisch fiir meine multigaris-Linie Nr. 59. 

Blass Amarantrosa. Noch heller als die vorige, aber mit dieser 
i. ii. iibereinstimmend. Im RC nicht wiedergegeben. CS XXVI, 69’ g. 
Fliigel fast Weiss, nur mit schwachem Anflug von Blass Amarantrosa. 
FT 9,5 ca, Fliigel heller. 

Die nun beschriebenen drei Farben bilden die dritte Aufhellungs- 
serie. Jeder dieser drei Serien kommt demnach eine ganz bestimmte 
Farbe zu, die in drei verschiedenen Helligkeitsgraden vorkommt. Bei 
den zuletzt beschriebenen beiden hellen Farben Hell und Blass Amarant- 
rosa tritt der Cremefarbige Grund der Fahne ganz besonders deutlich 
am oberen Rand und an der Basis der Aussenseite zutage. 

Hell Scharlach/Blassrosa. Es ist dies die Farbe der multiflorus- 
Linie 27, aus Painted Lady (= Buntbliihende Prunkbohne). Die Fahne 
ist Scharlachrot, aber etwas heller als bei der Scharlachrotbliitigen: 
RC 81/1—2, also mehr Tomatenrot entsprechend. Die Fliigel sind 
’ Blassrosa gefarbt, im RC entspricht diese Farbe Hell Hortensiarot 
132/1. Ausserdem sind die Fliigel stets mehr oder weniger deutlich in 
ihrer Langsrichtung gestreift, auf fast weissem Grund. Im CS ent- 
spricht die Fahnenfarbe I, 5 —, die Fliigelfarbe Pale Hermosa Pink I, 
1 f—g. Fahnenfarbe in FT 7,5 pa, Fliigelfarbe 8,5 ea. Diese Form muss 
ein besonderes Gen fiir Zweifarbigkeit der Bliite besitzen. 

Weiss ist die Farbe der multiflorus-Linie 25 aus der Sorte Zar. Bei 
genauer Betrachtung zeigt das Weiss einen ganz schwachen Anflug 


von Lila. 
Ausser den oben beschriebenen Bliitenfarben gibt es, wie bereits 


erwahnt, noch eine ganze Reihe von Bliitenfarben. Die zehn geschil- 
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derten Farben kénnen erstens mit den drei vulgaris-Farben Bischofs- 
violett, Laeliafarbig und Blass Laeliafarbig kombiniert werden, ferner 
k6nnen alle mit dem Verstérkungsgen Aeq auftreten. Der zweifarbige 
Blitentypus kann, wie sich gezeigt hat, in vielen Farbenkombinationen, 
vielleicht allen, auftreten. Aber nicht nur der Typus mit dunkler ge- 
farbter Fahne und hellen Fligeln ist angetroffen worden, sondern 
auch umgekehrte Kombinationen wurden gefunden. Hierfiir diirfte 
ein weiteres Gen verantwortlich zu machen sein. Schliesslich wurden 
in einer Kreuzung mehrere gelbe bis orangefarbige Tone angetroffen. 
TEN DOORNKAAT-KOOLMAN (1927) hat, wie bereits erwahnt, auch eine 
gelbe Bliitenfarbe gefunden. Dies ist von besonderem Interesse, da die 
gelbe Bliitenfarbe bisher als taxonomisches Kennzeichen fiir die orien- 
talischen, einjahrigen Phaseolus-Arten gedient hat. — Zu dem nun 
skizzierten Farbenreichtum, der in vulgaris X multiflorus-Kreuzungen 
erhalten werden kann, kommt noch, dass Heterozygotie Zwischenténe 
bedingt. Es diirfte nicht zuviel gesagt sein, wenn man behauptet, dass 
wenigstens Hundert verschiedene Farben existieren kénnten; ein Teil 
dieser wird sich allerdings bei okularer Betrachtung nicht sicher unter- 
scheiden lassen. 

Die Bliitenfarbe des Bastarden Laeliafarbig X Scharlachrot wurde 
summarisch als Lachsrot bezeichnet. Diese Bliitenfarbe steht Salmon- 
rot sehr nahe, nur zeigt sie einen schwachen Ubergang nach Begonia- 
rosa zu. Salmonrot und von diesem nicht sicher unterscheidbare, nahe- 
stehende Farben werden also in verschiedener Weise aufspalten kénnen. 
Einige Beispiele seien erwahnt. In Kreuzung Nr. 1, Fs;—Fio, wurde 
u. a. gefunden. 


14 Familien gaben: 152 Salmonrot:58  Laeliafarbig 


Erwartet: 157,50 » : 52,50 > 
D/m fir 3:1— 0,88 
6 Familien gaben: 72 Salmonrot:25 Weiss 
Erwartet: 72,75 » 224,05 » 
D/m fiir 3:1= 0,18 
8 Familien gaben: 68 Salmonrot:26 Laeliafarbig:29 Weiss 
Erwartet: 69,19 » : 23,06 » a 
D/m fiir 9:3:4=—0,2 + 0,7 — 0,37 


Das Salmonrot zeigte in den Familien Schwankungen nach Salmon- 
rosa zu. Das letzte Spaltungsergebnis spricht fiir Spaltung teils im 
Grundgen fiir Bliitenfarbe P, teils fiir Spaltung in einem neuen Gen fiir 
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Salmonrot. Dieses will ich mit dem Symbol Sal bezeichnen. Das Vor- 
kommen von Ubergingen von Salmonrot zu Salmonrosa scheint mir dar- 
auf hinzudeuten, dass Heterozygotie in Sal einen helleren Ton bedingt. 
Hierfiir sprechen auch alle Farben, die die F,-Pflanzen auszeichneten. 
Und Gleiches gilt ja fiir alle Bliitenfarben von Ph. vulgaris. 

Ausser den obigen Spaltungen wurde auch monohybride Spaltung 
nach 3 Salmonrot : 1 Salmonrosa mit schwer abzugrenzenden Zwischen- 
farben-sowie Spaltung in den vier Farben Salmonrot, Salmonrosa, 
Laeliafarbig und Weiss gefunden. Diese Feststellungen berechtigen 
zur Annahme, dass Salmonrosa zusammen mit v,,,, das Gen fiir Laelia- 
farbig, Salmonrot gibt. Salmonrot und Salmonrosa lagen ja als reine 
Linien seit mehreren Jahren vor. Zur weiteren Aufklérung des Verhalt- 
nisses zwischen diesen beiden Farben wurde eine Kreuzung, Nr.- 72, 
ausgefiihrt zwischen der multigaris-Linie 17, Bliitenfarbe Salmonrot 
und der vulgaris-Linie 214, die nur das Grundgen fir Bliiten- und 
Testafarbe P enthalt. F, zeigte eine am ehesten mit Salmonrosa iiber- 
einstimmende Farbe und F, spaltete folgendermassen. 


Gefunden: 72 Salmonrot:167 Salmonrosa:108 Weiss 
Erwartet: 86,75 > : 173,50 » : 86,75 » 
D/m fiir 
1:2:1=——igs — 0,70 + 2,64 


Diese Spaltung beweist dreierlei. Teils dass Salmonrosa durch 
Heterozygotie in dem Gen bedingt werden kann, das fiir die Bliiten- 
farbe Salmonrot verantwortlich ist, teils dass die Ab- oder Anwesenheit 
des vulgaris-Gens v,,, in Salmonrot okular nicht sicher feststellbar er- 
scheint, und schliesslich, dass den beiden Arten Ph. vulgaris und multi- 
florus dasselbe Grundgen fiir Bliitenfarbe zugrunde liegt. 

Ahnliche Verhialtnisse wie fiir Salmonrot und Salmonrosa wurden 
fiir Begoniarot und Begoniarosa gefunden. Von diesen Farben gibt es 
Zwischenstufen zu Salmonrot und Salmonrosa, bedingt durch Hetero- 
zygotie. Die dritte Serie, Hell Amarantrot, Hell Amarantrosa und Blass 
Amarantrosa, ist ebenso wie die Salmonserie selbstandig, d. h. aus 
diesen Farben kann keine der Salmonserie ausspalten und umgekehrt. 
Die Begoniaserie verhalt sich in dieser Hinsicht abweichend, sie kann 
sowohl Farben der Salmon- wie der Amarantserie ausspalten. Ein 
naheres Eingehen auf diese Verhaltnisse, die vollstandig erst durch jetzt 
im Gange befindliche Kreuzungen zwischen den verschiedenen kon- 
stanten multigaris-Linien geklart werden k6nnen, verbietet mir der 
Umfang dieser Arbeit. Hier soll nur die wahrscheinliche genetische 
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Grundlage fiir diese drei Serien von Bliitenfarben, einschliesslich Schar- 
lachrot, angedeutet werden. 

Fiir Hell Amarantrot nehme ich aus gleichen Griinden wie fir 
Salmonrot ein Gen an, das mit dem Symbol Am belegt werden soll. 

Sowohl fiir die Salmon- wie fiir die Amarantserie kann einstweilen 
angenommen werden, dass sie je drei multiple Allele bilden, also ahn- 
lich wie dies fiir die Serie V—v,,,—v bei Ph. vulgaris bewiesen ist. Die 
Kombination der beiden Serien Sal und Am ergibt eine dritte, die 
Begoniaserie laut folgendem Schema: 


Salmonrot Hell Amarantrot Scharlachrot 
Salmonrosa Hell Amarantrosa Begoniarot 
Blass Salmonrosa.... Blass Amarantrosa .... Begoniarosa 


Wenn auch bisher nichts gegen diese Annahme spricht, so will ich sie 
einstweilen doch nur als Arbeitshypothese betrachtet wissen. Zusam- 
men mit dem vulgaris-Gen V, das allein die Farbe Bischofsviolett be- 
dingt, bekommt man entsprechende Serien von dunkleren Farben. 

Die in Kreuzungen von Ph. vulg. X multifl. bisher beobachteten 
Spaltungen in Bliitenfarben berechtigen zur Annahme, dass Ph. multi- 
florus wenigstens fiinf Gene besitzt, die in Ph. vulgaris nicht vorkom- 
men. Es sind dies erstens die beiden oben aufgestellten Gene Sal und 
Am; ein weiteres Gen bedingt in rezessiver Form (E. v. TSCHERMAK, 
1904) die Zweifarbigkeit der Bliite mit dunkler gefarbter Fahne. Dieses 
Gen will ich, abgeleitet von der rezgssiven Eigenschaft zweifarbig, 
bicolor, mit dem Symbol bic belegen. Ein viertes Gen wird fir die 
Ausbildung gelber Bliitenfarben (s. oben) und ein fiinftes fiir um- 
gekehrte Zweifarbigkeit mit heller Fahne und dunkleren Fliigeln ver- 
antwortlich zu machen sein. Ph. vulgaris hat wenigstens drei Gene 
fiir Bliitenfarbe, V, Aeqg und Lin, die multiflorus nicht zuzukommen 
scheinen. — Die beiden Arten Ph. vulgaris und multiflorus unter- 
scheiden sich also allein hinsichtlich Bliitenfarben in wenigstens acht 
Genen. 


DIE INFLORESZENZT YPEN. 


Bei der botanisch-systematischen Abgrenzung von Ph. vulgaris und 
multiflorus sowie bei der Besprechung der F,-Generationen wurden 
die Bliitenstande der beiden Arten folgendermassen charakterisiert. Bei 
Ph. vulg. haben die Infloreszenzen 2—3, selten bis 5 Internodien, bei 
multifl. 10—16. Das erste Internodium ist bei vulg. héchstens zweimal 
langer als das zweite, bei multifl. 4—5 Mal. Auch wurde betont, 
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dass der oft angefiihrte Unterschied, dass das Tragblatt bei vulg. langer 
sei als die Infloreszenz nicht in allen Fallen Giiltigkeit hat. Bei ver- 
zweigten Bliitenstanden scheint dies kaum je der Fall zu sein. Fig. 9 
zeigt eine aus einer vulgaris-Kreuzung erhaltene Pflanze, bei der eine 
Infloreszenz deutlich langer ist als das dazugehérige Tragblatt. 

Hier ist vor allem von Interesse, welche und wieviele erblichen 
Unterschiede dem verschiedenen Infloreszenzbau der beiden Arten zu- 
grunde liegen. In Fig. 5 (S. 85) sind ausser je einer typischen vulgaris- 
und multiflorus-Infloreszenz zwei intermediaére Formen abgebildet. 


Fig. 9. Perlbohne, ausgespalten aus vulgaris-Kr. 233, Fe (Friihe Tausend fiir Eine, 
L.52 X Wachs Express, L. 161); die Infloreszenz ist deutlich langer als das dazu- 
gehoérige Tragblatt. — '/s. 


Die linke dieser vereinigt den grossen Unterschied zwischen erstem und 
zweitem Internodium von multiflorus mit der geringen Internodien- 
anzahl von vulgaris, die rechte dagegen die allmahlich abnehmende 
Internodienlange von vulgaris mit der grossen Internodienzahl von 
multiflorus. Fig. 10 zeigt zwei Pflanzen, von denen die linke Inflores- 
zenzen mit etwa vier sehr kurzen Internodien, zwischen 1—3 cm 
variierend, aufweist. Die rechte Pflanze, die auch im tibrigen bisher 
ganz unbekannten Habitus aufweist, zeigt Infloreszenzen, die der eben 
erwahnten Kombination von allmahlich abnehmender Internodienlange 
mit grosser Internodienzahl entsprechen. 

Auch in bezug auf die Richtung der Infloreszenzen sind grosse 
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Fig. 10. Infloreszenztypen. Links Pflanze mit sehr kurzen Bliitenstand-Internodien; 
rechts Pflanze mit langen erecten Bliitenstinden. Beide aus Fi1 von 
v. X m.-Kr. 3. — 1s. 


Fig. 11. Zwei Pflanzen mit langen Infloreszenzen mit allmahlich abnehmender 

Internodienlange. Links mit schrag aufwirts gerichteten Bliitenstinden aus F7 von 

v. X m.-Kr. 9; rechts mit stark nach aussen gerichteten Bliitenstinden aus F; von 
v. X m-Kr. 11. — Iho. 
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Unterschiede an den Tag gekommen. Wahrend die Bliitenstande in 
Fig. 10 rechts, trotz ihrer bedeutenden Lange, gerade aufrecht stehen, 
sind sie in Fig. 11 links, so wie bei vulgaris gewéhnlich, schrig nach 
oben-aussen gerichtet, in Fig. 11 rechts dagegen stark nach aussen- 
seitwarts gerichtet. Da diese Typen mit verschiedener Richtung der 
Infloreszenzen konstant erhalten werden konnten, dirfte mit dem 
Vorhandensein von wenigstens zwei hierfiir verantwortlichen Gen- 
paaren zu rechnen sein. 

Seit 1935 ist das gesamte Material hinsichtlich Infloreszenztypen 
derart beurteilt worden, dass teils die Anzahl Internodien, teils die 
aufeinanderfolgende Linge wenigstens der ersten drei in cm vermerkt 
worden ist. Eine genanalytische Behandlung dieses Materials fallt 
ausser den Rahmen dieser Arbeit. Hier sollen nur kurz als Beispiel 
einige einheitliche Familien-Serien aus der F9- und F;,-Generation von 
Kreuzung Nr. 3 zur Charakteristik der Kombinationsméglichkeiten 
angefiihrt werden. Hierbei gibt die erste Zahl, z. B. 15, die Anzahl 
Internodien in der Infloreszenz, die nachsten drei (zwei) Zahlen die 
Lange der ersten drei (zwei) Internodien und die dritte die Anzahl 
Individuen in der Familie an. Es wurden stets die drei am besten 
entwickelten Infloreszenzen pro Pflanze beriicksichtigt. 


Gruppe A. Gruppe D. Gruppe G. 

I 2—7, 2— 20 4—12, 10,4—20 I 6—12, 9, 3—20 
2—6, 2— 18 5— 14, 10,4—16 I 6—10, 7, 5—19 
4-1; 2-- Sa. 36 Sa. 39 

Sa. 57 


Gruppe B. : Gruppe H. 
4—7, 3, 2—20 I 5—17, 4, 3— 20 
4— 8, 5, 3— 13 ¢ I 6—17, 4, 3— 20 
5 — 8, 4, 3 — 20 Sa. 40 
5 — 8, 5, 4— 19 

Sa. 72 a. 7 Gruppe I. 

Gruppe C. Gruppe F. 1 8—5, 7, 5— 20 
5—11, 5, 4—12 ite4.8 “Sst so 
[a e- 4 6—7, 8, 5—16 Sa. 40 
5 — 10, 6, 4— 16 6 — 8, 6, 4— 19 

Sa. 37 sei Pe A EE Gruppe K. 
Sa. 72 I 11—6, 4, 4, —17 
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Die angefiihrten zehn Gruppen mégen zur Orientierung tiber die 
Kombinationsméglichkeiten geniigen. Fiir die Gruppe A ist die geringe 
Internodienanzahl 2 und das lange erste Internodium, 3 Mal langer als 
das zweite, charakteristisch. Gruppe B zeigt am nachsten Uberein- 
stimmung mit dem vulgaris-Typus mit allmahlich abnehmender Inter- 
nodienlange und verhaltnismassig kleiner Anzahl Internodien. Gruppe C 
hat schon eine ziemlich lange Infloreszenz; das erste Internodium ist 


Fig. 12. -Pflanze mit multiflorus-ihnlichen Infloreszenzen, aber i. ii. von vulgaris- 
Habitus mit begrenztem Stammwachstum; aus Fp» von v. X m.-Kr. 3. — */s. 


10—11 cm lang. Gruppe D zeigt sehr langes erstes und zweites Inter- 
nodium um dann schnell an Lange abzunehmen. Gruppe E ist hin- 
sichtlich der Abnahme der Internodienlange mit multiflorus tiberein- 
stimmend, nur ist die Internodienanzahl klein wie bei vulgaris. 
Gruppe F hat etwa 6 Internodien, aber allmahlich abnehmende Inter- 
nodienlange. Gruppe G ist von dieser vielleicht nicht sicher verschieden. 
Gruppe H ahnelt am meisten der Gruppe E, hat aber besonders langes 
erstes Internodium, 17 cm. Gruppe I und K haben allmahlich ab- 
nehmende Internodienlange wie bei vulgaris, aber hohe Internodien- 
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anzahl, 8 bzw. 11. Fig. 12 zeigt eine Pflanze, die am ehesten der 
Gruppe H entspricht. 

Die mitgeteilten Beispiele von hinsichtlich Infloreszenzbau einheit- 
lichen Familien diirften geniigen, um die Wirkung von wenigstens 
zwei Genpaaren fiir Internodienlange und zwei fiir Internodienanzahl 
festzustellen. Innerhalb von Ph. vulgaris scheint bisher die Wirkung 
keines dieser Genpaare bekannt geworden zu sein, weshalb sie héchst 
wahrscheinlich dem Artunterschied zuzuschreiben sein diirften. 

In einer friiheren Arbeit habe ich die Vererbung der Verzweigung 





Fig. 13. Pflanzen mit wiederholt verzweigten Infloreszenzen. Links vom vulgaris- 
Typus, kleinbliitig, aus der vulg.-Kreuzung 28; rechts aus vulg. X multifl.-Kr. 44, Fa; 
Bliiten gross und Begoniarot. — 1/s. 


der Infloreszenzen studiert (LAMPRECHT, 1935 b) und fiir diese zwei 
Gene verantwortlich gefunden. Das Gen ram bedingt in rezessiver 
Form Verzweigung, das Gen iter zusammen mit diesem 3-fache Ver- 
zweigung der Infloreszenz. Einen ramiter-Typus zeigt die Pflanze 
in Fig. 13 links. In der v. X m.-Kreuzung Nr. 44, L. 195 ram iter X 
L. 27, Painted Lady, wurde die Kombinationsméglichkeit dieses Inflores- 
zenztypus mit anderen multiflorus-Eigenschaften studiert. Nach den 
bisher vorliegenden Ergebnissen in F,—F, zu urteilen, diirften die 
meisten der oben besprochenen Infloreszenztypen auch in verschiede- 
nen Verzweigungsgraden erhalten werden kénnen. Nur Formen mit 
geringer Internodienanzahl, 2—4, scheinen schwierig erhaltlich. Die 
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Pflanze in Fig. 13 rechts hat reich verzweigten Bliitenstand, kurze 
Internodien und Begoniarote Bliitenfarbe. 











DIE EIGENSCHAFTEN DER BLATTER. 


Diese sollen hier nur ganz kurz besprochen werden. Fig. 14 zeigt 
die an voll fertilen Individuen von v. X m.-Kreuzungen aufgetretenen 








d- 


Fig. 14. Die verschiedenen in Ph. vulgaris X multiflorus-Kreuzungen an voll fertilen 
Individuen aufgetretenen Blattypen. a, b und c am Grunde abgerundet, d, e und f 
am Grunde verschmilert; f fast quer. 

Blattformen. In Ubereinstimmung mit diesen sowie den in Fig. 17 
abgebildeten erfolgte auch. die Beurteilung des Kreuzungsmaterials. 
Hereditas XXVII. 9 
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Als Neukombinationen sind die Blattformen in Fig. 14 c und f und viel- 
leicht auch d aufzufassen. Sie sind mir bei den Elternarten bisher 
unbekannt gewesen. Jedenfalls haben sie in den Kreuzungen einer Neu- 
kombination von Genen ihre Entstehung zu verdanken. Diesbeziiglich 
scheint also wenigstens ein Genunterschied zwischen Ph. vulgaris und 
multiflorus zu bestehen. 

Ausser den in Fig. 14 abgebildeten »normalen» Blattformen, sind 
auch mehrere abnorm anmutende Typen aufgetreten. So wurden in 
Kreuzung Nr. 3 mehrere konstante Familien mit schildférmigen Blat- 





Fig. 15. Linke Pflanze mit stark asymmetrischen Blattchen aus F7 von v. X m.- 
Kr. 14; rechte Pflanze mit schildférmigen Blattern aus Fio von v. X m.-Kr. 3. — 4/s. 


tern erhalten, wie sie die Pflanze in Fig. 15 rechts zeigt. Die Pflanze 
links in derselben Fig. wird durch ungewéhnlich asymmetrische Blatt- 
chen charakterisiert. Von dieser Form sind noch keine einheitlichen 
Familien erhalten worden. Blatter von schalenférmigem oder besser 
gerolltem Aussehen, wie man sie bei vielen Tomatensorten gewohnt ist, 
zeigen die Pflanzen in Fig. 26. Von diesem Typus ist eine ganze Reihe 
von konstanten Familien erhalten worden. Bei den letzteren wie bei 
den schildférmigen Blattern handelt es sich zweifellos um erbliche 
Neukombinationen — auch wenn z. B. die Rollung der Blatter durch 
ein Virus bedingt sein sollte. 

Eine sehr starke Variation zeigte die Grésse der Blatter. Man ver- 
gleiche zu diesem Zweck z. B. die Pflanze in Fig. 27 rechts, deren 
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Blatter eine Lange von 4—5 cm erreichen mit jenen der Pflanze in 
Fig. 12, deren Blatter eine Lange von 14 bis 17 cm haben. In dieser 
Hinsicht ist in v. X m.-Kreuzungen sehr starke Transgression zu beob- 
achten. Da wenigstens 6—8 verschiedene konstante Blattgréssen er- 
halten werden kénnen, die tiber die Variationsbreite der Eltern hin- 
ausgehen, ist allein diesbeziiglich zwischen Ph. vulgaris und multi- 
florus mit einem Unterschied von drei Genen zu rechnen. 

Eine andere Eigenschaft der Blatter, die in ein paar Kreuzungen 
studiert worden ist, ist die Behaarung. Alle Ph. vulgaris- und multi- 
florus-Formen haben mehr oder weniger behaarte, rauhe Blatter. Eine 
mikroskopische Untersuchung zeigt, dass diese kurze und lange Tri- 
chome tragen. Die Lange der kurzen schwankt zwischen 0,06 und 
0,16 mm, die der langen zwischen 0,55 und 0,9 mm. Aus v. X m.- 
Kreuzungen wurden Pflanzen erhalten, die bei okularer Betrachtung 
vollkommen glatt und glanzend erschienen. Diese haben keine langen, 
sondern nur ganz wenige kurze Trichome. Am qmm gibt es etwa 
eines, und dieses sitzt auf einem Blattnerv. Die am starksten behaarten 
Blatter, die ganz matt aussehen und sich sehr rauh anfiihlen, haben 
dagegen 30—35 kurze und 4—6 lange Trichome am qmm. Auch in 
dieser Eigenschaft hat sich, gleichwie beziiglich Blattgrésse, starke 
Transgression geltend gemacht. 

Fiir die Blattstellung wurde von mir (LAMPRECHT, 1937) ein Gen 
Sur aufgestellt, das in dominanter Form bedingt, dass die Blatter vom 
Stamm nach abwéarts gerichtet sind. Es zeigt sich, dass der Hocker, 
der bei den normalen, schrag nach aufwirts gerichteten Blattern auf 
der Unterseite des Blattstieles an dessen Ansatzstelle am Stamm sitzt, 
bei den Sur-Pflanzen sich auf der Oberseite befindet. Das Aussehen 
einer solchen Pflanze zeigt Fig. 16. Diese Form trat, wie 1. c. mit- 
geteilt, in meinem Kreuzungsmaterial von 1926—1936 von insgesamt 
etwa 300.000 Pflanzen sechsmal auf, was etwa 0,02 °/o, entspricht. 

Die vulg. X multifl.-Kreuzung Nr. 40 wurde ausgefiihrt zwischen 
der vulg.-Linie 164 mit Sur-Blattstellung und der multifl.-Linie 27. 
Hier ist die Feststellung von Interesse, dass das Gen Sur auch in 
v. X m.-Bastarden dominierte. Die 19 grossen F,-Pflanzen vom multi- 
florus-Typus hatten alle nach abwarts gerichtete Blatter. In der noch 
sehr sterilen F,-Generation wurden 25 Sur- und 45 sur-Pflanzen ver- 
zeichnet, in der F; bereits 78 Sur- und 66 sur-Pflanzen. Ein gutes Bei- 
spiel fiir die Aussichtslosigkeit, die Zahlen der niedrigeren Genera- 
tionen von v. X m.-Kreuzungen zur Genanalyse zu verwenden. 

Eine zweite interessante Beobachtung ist, dass die Mutation von 
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sur nach Sur, die im vulgaris-Kreuzungsmaterial nur mit einer Haufig- 
keit von etwa 0,02 °/o) aufgetreten ist, in gewissen v. X m.-Kreuzungen 
eine viel héhere Frequenz erreichte. Die héchste Frequenz wurde 
bisher in F, und F,) von Kreuzung Nr. 3 beobachtet. Unter 622 Pflan- 
zen der F, traten nicht weniger als fiinf Sur-Individuen, verteilt auf 
vier Familien mit zusammen 59 Individuen auf. In F,). wurden unter 
692 Pflanzen sogar 15 Sur-Pflanzen, verteilt auf 9 Familien mit zusam- 
men 146 Individuen, angetroffen. In F, entspricht dies einer Muta- 
tionsfrequenz von 0,80 %, in Fio von 2,17 %. Um eine Ausspaltung kann 





Fig. 16. Typische declivis-Pflanze (nach abwirts gerichtete Blatter) von 
Ph. vulgaris. 


es sich nicht gehandelt haben, da Sur vollkommen tiber sur dominiert. 
Diese Feststellung mahnt zu grosser Vorsicht, wenn es sich um die 
Beurteilung von in solchen Kreuzungen aufgetretenen neuen Typen als 
Genkombinationen der Elternarten handelt; es kénnte sich ab und zu 
auch um Mutationen handeln. 

Die Blattanomalie uni, bei der die drei Teilblattchen des Phaseolus- 
Blattes zu einem ganzen vereinigt sind, wird durch die Wirkung des 
rezessiven Gens uni bedingt (LAMPRECHT, 1935 cc). Auch diese Mutation 
ist im v. X m.-Kreuzungsmaterial viel haufiger aufgetreten als im 
vulgaris-Material. So ist sie in F, und Fy) von Kreuzung Nr. 3 unter 
1314 Pflanzen, verteilt auf 11 Familien mit 188 Individuen, 12 Mal 
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aufgetreten. Dies entspricht in den beiden Generationen zusammen 
einer Mutationsfrequenz von 0,91 %. 


DIE ANGUSTIFOLIA-TYPEN. 


Die angustifolia-Typen verdienen einen besonderen Abschnitt. Wie 
die Bezeichnung angibt, handelt es sich um schmalblattrige Formen. 
Eine solche ist von W. JOHANNSEN (1909) als somatische Mutation be- 
schrieben worden. Ein Zweig einer Bohnenpflanze war ganz ab- 
weichend, schmalblattrig. Seine Blattchen hatten die Form der in 
Fig. 17 oben rechts wiedergegebenen. Solche schmalblattrige »Knospen- 


a : 
4 


Fig. 17. Die verschiedenen Formen der Blatter von angustifolia-Pflanzen, die bisher 
stets steril gewesen sind. Die beiden Typen rechts unten kommen auch an voll 
fertilen Pflanzen vor. 


mutationen» habe ich an Ph. vulgaris mehrmals beobachtet. Es ist 
mir jedoch, gleichwie JOHANNSEN, nicht gelungen von solchen Zweigen 
Samen zu erhalten. Sie verblieben stets steril. 

Erst in meinen v. X m.-Kreuzungen sind ganze Pflanzen mit sol- 
chen schmalen Blattern aufgetreten. Es gibt wenigstens vier ver- 
schiedene Blattformen, die hierher zu rechnen sind. Fig. 17 zeigt sechs 
Reihen von Blattern mit verschiedenem Langen/Breiten-Index. Die 
breitesten Blatter kommen auch an gewoéhnlichen, voll fertilen Pflan- 
zen vor. Der Habitus der angustifolia-Typen variiert i. ii. in den 
v. X m.-Kreuzungen wie das andere Pflanzenmaterial. Es gibt Klein- 
und Grosswiichsigkeit, Pflanzen mit begrenztem, unbegrenztem Stamm- 
wachstum usw. So zeigt Fig. 18 links eine kleinwiichsige Pflanze mit 








134 HERBERT LAMPRECHT 





ganz extrem schmalen Blattern und mit unbegrenztem Stammwachstum 
(schwach ausgepragt), Fig. 18 rechts eine mittelgrosse, sehr vital aus- 
sehende Pflanze mit breiteren Blattern und begrenztem Stammwachs- 





Fig. 18. Zwei vollkommen sterile angustifolia-Pflanzen. Links extrem schmal- 
blattrig und mit unbegrenztem Stammwachstum (schwach ausgepragt), rechts mit 
begrenztem Stammwachstum. — 14/10. 


tum. Fig. 19 zeigt schliesslich einen Teil einer grossen, etwa 2 m 
hohen, rankenden Pflanze dieses Typus. 





Fig. 19. Teil einer ausgesprochen rankenden, vollkommen sterilen angustifolia- 
Pflanze, ausgespalten in F, der vulg. X multifl.-Kreuzung Nr. 1. 


Bisher wurde an angustifolia-Pflanzen kein Samenansatz beob- 
achtet. Die angustifolia-Pflanzen scheinen vollkommen steril zu sein. 
Es werden gewohnlich nur kleine Knospen ausgebildet, die nicht zur 
Bliite gelangen. Eine Untersuchung dieser zeigte mehrmals eine Miss- 
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bildung des Gynoeceums, das mehr oder weniger offen sein kann. Die 
Pollenuntersuchung ergab jedoch 1—3 % gefiillte Kérner. In letzter 
Zeit ist es mir in einzelnen Fallen gelungen durch Bestaéubung mit 
vulgaris-Pollen Friichte und Samen zu erhalten. Die aus diesen auf- 
gezogenen Pflanzen waren normal; weiter ist die Untersuchung hiermit 
noch nicht gelangt. 

Es hat kaum eine v. X m.-Kreuzung gegeben, in der nicht eine 
oder mehrere angustifolia-Pflanzen aufgetreten sind. So wurden z. B. 
in F, von Kreuzung Nr. 3 unter 457 Pflanzen angetroffen: 1 Pflanze 
mit einem angustifolia-Zweig sowie in 6 Familien von zusammen 100 
Pflanzen 16 vom angustifolia-Typus. Drei dieser Familien zeigten 
anscheinend monohybride Spaltung nach 36 normal: 11 angustifolia. 
In F, derselben Kreuzung wurde gefunden: Unter 563 Pflanzen 5 mit 
angustifolia-Zweigen sowie 17 angustifolia-Pflanzen, verteilt auf 11 
Familien mit zusammen 141 Individuen. Drei der Familien zeigten 
anscheinend monohybride Spaltung nach 26 normal :9 angustifolia. 
In einer Familie, Nr. 9777, war die »Mutationsfrequenz» besonders auf- 
fallend, indem sie aus 7 normalen, 3 angustifolia und drei mit angusti- 
folia-Zweigen bestand. Im ganzen kamen in F, und F, mit 1020 
Individuen 0,32 % angustifolia-Pflanzen vor. 

Diese sterilen, schmalblattrigen Formen bilden ein Gegenstiick zu 
den bei Pisum bekannten schmalblattrigen Komplexmutationen, die 
von gewissen Verfassern (BATESON and PELLEw, 1915; SVERDRUP, 1927) 
als rogues (= Vagabunden) bezeichnet worden sind. Die bisher be- 
kannten Falle bei Pisum und andere ahnliche bei Phaseolus sind von 
mir friiher in zwei Arbeiten (LAMPRECHT, 1935 d und 1939 b) behandelt 
worden. Dort konnte fiir einige gezeigt werden, dass es sich um eine 
gleichzeitige Veranderung in mehreren Genen handelt. Aber diese 
Formen sind doch nicht als wirkliche Komplexmutationen — im Sinne 
eines gleichzeitigen Mutierens in mehreren Genen — anzusprechen, 
denn dann miisste es doch ab und zu gelingen in umfangreichen Kreu- 
zungen ein Crossingover zwischen diesen zu erhalten. Und dies ist 
einstweilen unméglich gewesen. Die bisher genetisch analysierten Falle 
verhielten sich stets so, als ob alle an der Pflanze zu beobachtenden 
Veranderungen durch Rezessivitét in nur einem einzigen Gen bedingt 
wiirden. Diese Mutationen sind, wie I. c. hervorgehoben, meiner Ansicht 
nach auf den Verlust eines Chromosomenstiicks zuriickzufiihren, das 
gerade jene Gene enthalt, die den anscheinend mutierenden Komplex 
bedingen. Die chromosomale Veranderung, der Wegfall gewisser Loci, 
ist in solchen Fallen nicht stark genug gewesen, um zu Letalitat zu 
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fiihren; in anderen kénnen entweder schon die Gameten funktions- 
unfahig oder die Zygoten entwicklungsunfahig werden. 

Wo die Doppeltrezessiven als lebens- aber nicht fortpflanzungs- 
fahige Pflanzen sich entwickeln kénnen, findet dann monohybride 
Spaltung nach 3 An-:1 Abwesenheit des betreffenden Chromosomen- 
stiicks und damit des anomalen Typus statt. In anderen Fallen werden 
vielleicht iiberhaupt keine rezessiven Formen sondern nur im Wegfall 
heterozygote realisiert. Und auch diese kénnten so hart an der Grenze 
der méglichen Entwicklung stehen, dass sie nur ab und zu, und dann 
vielleicht abhangig von der iibrigen genotypischen Konstitution, auf- 
treten. Es erscheint mir nicht unmdéglich, dass gerade eine solche 
Heterozygotie im Vorhandensein gewisser Loci, sowie auch im Zusam- 
menhang mit Allelenheterozygotie, fiir das friiher mitgeteilte, in den 
verschiedenen F,.-Generationen anscheinend launenhaft ungleiche Auf- 
treten von Zwergen verantwortlich zu machen ist. Von Seite des 
multiflorus-Elters werden in die Heterozygotie u. a. auch das oder die 
bedeutungsvollen Allelen (bzw. Gene) fiir die Selbststerilitat eingefiihrt 
werden. Hierauf soll bei der Besprechung der Ergebnisse noch zuriick- 
gekommen werden. 

Fiir das Auftreten der angustifolia-Typen betrachte ich bis auf 
weiteres einen eine Komplexmutation vortaéuschenden Wegfall eines 
Chromosomenstiicks als die am besten den Tatsachen entsprechende 
Erklarung. Eine weitere Stiitze fiir diese Annahme bildet eine spater 
zu besprechende v. X mg.-Kreuzung, Nr. 34, die als ganze mono- 
hybride Spaltung in einem solchen Typus zeigt. 


DER HABITUS. 


Unter Habitus versteht man die aussere Erscheinungsform der 
Pflanze. Bei einer Bliitenpflanze wie Phaseolus wird er vorzugsweise 
bedingt durch die Aufeinanderfolge der Stammverzweigungen, das 
Gestreckt- oder Verkiirztsein der Stengelinternodien in den einzelnen 
Regionen, die Anzahl und Richtung der Verzweigungen, die Gestalten 
und relativen Gréssen der Blatter sowie die Ausbildung der Inflores- 
zenzen. Gestaltung und Gréssenverhaltnisse von Blatter und Inflores- 
zenzen wurden bereits in zwei friiheren Kapiteln behandelt. Hier ver- 
bleiben also die Stammverzweigungen und Stengelinternodien zur 
Besprechung. Die hier iiber den Habitus gemachten Mitteilungen sind 
nur als Orientierung iiber die Méglichkeiten fiir Neukombinationen in 
der in Frage stehenden Artkreuzung aufzufassen. Eine genanalytische 
Behandlung der Habitustypen fallt ausser den Rahmen dieser Arbeit. 
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In bezug auf die Richtung der Stammverzweigungen sind uns bei 
vielen wilden Pflanzen ausser den gew6hnlichen Formen auch solche 





Fig. 20. Stammverzweigungstypen: links normaler vulgaris-Typus mit begrenztem 
Stammwachstum (Linie 1); rechts pyramidalis-Typus mit steil nach oben gerichteten 
Stammverzweigungen (aus Kr. 1, Fi1). —*/s. 





Pei ‘ Boer a has exists tein Soe Maes : : fe 


Fig. 21. Stammverzweigungstypen: links sperriger Typus mit stark nach aussen 

gerichteten Stammverzweigungen (aus Kr. 4, Fz); rechts horizontalis-Typus mit 

horizontal vom Stamm abgehenden Verzweigungen und nach abwéarts gerichteten 
Blattern (multigaris-Linie 44). — 1/10. 


mit z. B. niederliegendem und pyramidenférmigem Wuchs bekannt. 
Bei den beiden hier in Frage stehenden Phaseolus-Arten scheinen solche 
Formen bisher ganzlich unbekannt gewesen zu sein. Die Artkreuzung 
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hat diese Formenbegrenzung gebrochen. Es sind wenigstens drei neue 
typische Formen aufgetreten, die konstant verblieben. Fig. 20 und 21 
zeigen diese drei Formen sowie den gewéhnlichen, bisherigen Typus 
niedriger Bohnen. Bei diesem, Fig. 20 links, zeigt der Stamm, gleichwie 
auch bei den anderen zuerst einige kurze, 1—3 cm lange Verzweigungen, 
worauf von diesen in etwa 45—50° Winkel nach oben langere, etwa 
8—12 cm lange Verzweigungen folgen. Eine abermalige Verzweigung 


4 











es 
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Fig. 22. Etwas schematisierte Darstellung der Stammverzweigung einer Phaseolus- 
Pflanze mit begrenztem Stammwachstum. a= Stamm, b — Kurzverzweigungen, 
c = Langverzweigungen des Stammes. 





dieser Stengel findet nur ausnahmsweise statt. Doch gibt es vulgaris- 
Formen bei denen dies in der Regel der Fall ist; solche Pflanzen haben 
also die langen Verzweigungen dann in zwei Stockwerken. In etwas 
schematisierter Form zeigt Fig. 22 diese Art der Verzweigung, charak- 
teristisch fiir die nanus-Form von Ph. vulgaris. Die Kurzverzweigungen, 
wie ich sie nennen will, bilden in dieser den Abschnitt b, die Lang- 
verzweigungen den Abschnitt c. 

Fig. 20 rechts zeigt eine Pflanze, ausgespalten in der v. X m.- 
Kreuzung Nr. 1. Die Langverzweigungen dieser Pflanze bilden in der 
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Regel zwei, zuweilen sogar drei Stockwerke und gehen von den Kurz- 
verzweigungen an ganz steil nach aufwarts. Es entsteht so ein 
pyramidalis-Typus. Ausserdem ist fiir diese Pflanze sehr reiche Stamm- 
verzweigung kennzeichnend. Die Entstehung dieses Typus fiihre ich, 
da er schon in den niedrigeren Generationen mehrerer Kreuzungen und 
in verschiedenen Familien aufgetreten ist, auf Neukombination von 
Genen der beiden Elternarten zuriick. 

Die Pflanze in Fig. 21 links zeigt den prostrata-Typus. Wie ersicht- 
lich ist dieser dadurch gekennzeichnet, dass die Verzweigungen des 
Stammes von diesem in einem Winkel von etwa 30° seitlich nach 
aussen abgehen. Die Langverzweigungen bilden 1—2 Stockwerke. 
Auch der prostrata-Typus hat bereits in den niedrigeren Generationen 
mehrerer Kreuzungen ausgespalten, weshalb er gleichwie der pyra- 
midalis-Typus auf Neukombination von Genen zuriickzufiihren sein 
diirfte. 

Ganz ungewohnlich erscheint schliesslich die in Fig. 21 rechts 
abgebildete Pflanze. Bei dieser gehen die Verzweigungen vom Stamm 
in vollkommen horizontaler Richtung ab. Sie hat iiberdies noch nach 
abwarts gerichtete Blatter (das dominante Gen Sur). Solche Pflanzen 
liegen gleich einem Pfannkuchen ganz platt am Boden. Dieser 
horizontalis-Typus, wie ich ihn nennen will, muss beim Reifen der 
Hiilsen vom Boden gehoben und gestiitzt werden, um ein Faulen der 
‘ am feuchten Boden liegenden Hiilsen zu verhindern. — Erstmalig ist 
dieser Typus in F, von Kreuzung Nr. 3 und F; von Kreuzung Nr. 4 im 
Jahre 1938 aufgetreten. In Kreuzung Nr. 5 eine einzelne Pflanze, in 
Nr. 3 zwei ganze Familien mit 11 bzw. 12 Pflanzen. 1939 wurde dann 
noch eine Pflanze in F, von Kr. 23 und F; von Kr. 40 aufgefunden. 
Alle diese Pflanzen waren partiell steril. Aus der in Kr. 4 aufgefunde- 
nen Pflanze sind nun voll fertile und konstante Nachkommen erhalten 
worden. In Fi. von Kr. 3 spaltete eine Familie nach 13 horizontalis : 
5 normal. Wahrscheinlich handelt es sich beim horizontalis-Typus 
um eine Dominantmutation in einem Gen, das ich mit dem Symbol 
hor belegen will. Wegen des mit der partiellen Sterilitat verbundenen 
Ausfalls an Pflanzen will ich die Mutationsrichtung rezessiv + dominant 
noch nicht als sicher betrachten. 

Starken Einfluss auf den Habitus der Pflanzen hat auch die Anzahl 
der Stammverzweigungen. Die Beurteilung dieser erfolgte so, dass die 
Anzahl von Stammverzweigungen fiir das Verzweigungsstockwerk ver- 
merkt wurde, in dem diese das Maximum erreichte. Gewéhnlich war 
dies im zweiten Stockwerk der Fall. Es wurden hierbei Zahlen von 
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4 bis 40 verzeichnet, also eine sehr grosse Variation in der Ver- 
zweigungszahl anzeigend. Fig. 23 links zeigt eine Pflanze mit der 
geringen Anzahl von fiinf Stammverzweigungen, Fig. 23 rechts eine 
Pflanze mit wenigstens 30 solchen. In der Frequenz der Stammver- 
zweigungen hat schon von F, an starke Aufspaltung stattgefunden. 
Die verschiedenen Grade dieser diirften daher sicher als durch Neu- 
kombinationen von Genen bedingt aufzufassen sein. Mit Hinblick auf 


Fig. 23. Habitustypen. Links Pflanze mit sehr wenig verzweigtem Stamm aus Fio0 
von v. X m.-Kr. 3; rechts reich verzweigte Pflanze (fruticosa-Typus) aus Fi: der- 
selben Kreuzung. — 1/s. 


den Reichtum diirften wenigstens drei Genpaare in Frage kommen. 
Heterozygotie scheint intermediare Formen zu bedingen. In niedrige- 
ren Generationen waren die Formen mit mittlerer Verzweigungsfre- 
quenz in der Mehrzahl. 

Die Lange der Stamminternodien und die Anzahl Stockwerke. — 
Die grossen Unterschiede zwischen lichtem und mehr oder weniger 
kompaktem Wuchs werden ausser durch die Anzahl von Stammver- 
zweigungen in hohem Grade auch durch die Lange der Stamminter- 
nodien und in geringerem durch die Anzahl Stockwerke beeinflusst. 
Die Lange der Stamminternodien variierte von 4 bis 30 cm. Es gab 
aber auch Familien mit noch kiirzeren Internodien; solchenfalls, d. h. 
bei einer Lange von nur 1—3 cm, wurden sie jedoch als Kurzver- 
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zweigungen aufgefasst und mit 0 vermerkt. Die Anzahl der Stock- 
werke, die sich also nur auf die Langverzweigungen beziehen, schwankte 


ne 


Fig. 24. Habitustypen. Zwei Pflanzen vom kompakten, sog. Polstertypus. Die 
linke mit kurzen Stamminternodien; die rechte mit etwas langeren Stamminternodien; 
beide aus F7 von v. X m.-Kr. 4. — 4/s. 


Fig. 25. Habitustypen. Zwei Pflanzen vom sog. Reisertypus; unbegrenztes Stamm- 

wachstum, mittellange bis kurze Stamminternodien; links grossbliitig und gross- 

blattrig, rechts kleinbliitig und kleinblattrig, stark verzweigt. Beide aus v. X m.- 
Kreuzung 3, Fo bzw. Fu. — 1/12. 


von 0 bis 5. Fig. 24 links zeigt eine Pflanze mit Stamminternodien von 
nur 4—5 cm Linge sowie mittlerer Anzahl Verzweigungen in nur 
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einem Stockwerk. Wie ersichtlich ergibt diese Kombination einen aus- 
gepragten Polstertypus, wie er bei vielen wilden Pflanzen bekannt ist. 
Die Pflanze in Fig. 24 rechts unterscheidet sich von dieser hauptsich- 





Fig. 26. Habitustypen von multigaris-Pflanzen aus Fy) von vulg. X multifl.-Kreuzung 

Nr. 3. Obere Pflanzen grobstammig, wenig verzweigt, grossbliitig und mit schild- 

férmigen, grossen Blattern. Untere reicher verzweigt, kleinbliitig, Blatter schalen- 
férmig-gerollt. Beide partiell steril. — */s. 


lich nur in langeren Stamminternodien, ist aber auch noch als Polster- 
typus anzusprechen. Auch in den hier besprochenen Eigenschaften 
wurde Spaltung schon in den niedrigeren Generationen und Hetero- 
zygotie fiir intermediaire Formen festgestellt, weshalb fiir diese das 
oben fiir die Stammverzweigungen Gesagte gilt. Fiir die Unterschiede 
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in der Internodiumlange diirften wenigstens drei, fiir die Anzahl von 
Stockwerken wenigstens zwei Genpaare verantwortlich sein. 

Es diirfte leicht einzusehen sein, dass die Kombination der ver- 
schiedenen, in den vorstehenden Kapiteln beschriebenen Eigenschaften 
eine enorme Zahl von Habitustypen méglich erscheinen lasst. Eine 
Aufzahlung und Beschreibung schon der bisher in meinem Kreuzungs- 
material realisierten Typen wiirde den Umfang dieser Arbeit wahr- 
scheinlich tiberschreiten. Um nur einigermassen eine Auffassung von 
den verschiedenen Habitustypen zu erhalten, seien hier noch die beiden 
Figuren 25 und 26 ver6ffentlicht, die fiir Phaseolus bisher ganz fremde 
Typen zeigen. Alle stammen aus der hinsichtlich Habitus sehr variablen 
Kreuzung Nr. 3. 

Die Pflanzen in Fig. 25 links haben unbegrenztes Stammwachstum, 
mittellange bis kurze Stamminternodien (sog. Reiserbohnen) sowie 
fiir solche Typen ziemlich reichliche Verzweigung. Die Stammver- 
zweigungen sind stark nach oben gerichtet, die Blatter sind gross. 
Die Pflanze in Fig. 25 rechts zeigt das Bild einer Stangenbohne in 
Miniatur, aber mit verhaltnismassig reicher Stammverzweigung. Ganz 
anomal erscheinen die Pflanzen in Fig. 26. Die beiden unteren haben 


‘grobe, kurze und ziemlich zahlreiche Stammverzweigungen, weshalb 


sie einen kompakten Eindruck machen. Ihre Blatter sind schalen- 
formig oder besser gerollt und erinnern diesbeziiglich stark an die 
Rollung von Tomaten- bzw. blattrollkranken Kartoffelblattern. Die 
zwei oberen Pflanzen sind sehr grobstémmig, wenig verzweigt, mit 
grossen und etwas schildférmigen Blattern sowie grossen Bliiten. Von 
beiden Typen in Fig. 26 wurden mehrere einheitliche Familien er- 
halten. — Alle in den Fig. 23—26 abgebildeten Pflanzen sind als aus 
Ph. v. X m.-Kreuzungen erhaltene Genneukombinationen, demnach als 


multigaris-Typen anzusprechen. 


DIE ZWERGE. 


Von Zwergen sind bisher nur die in den F,-Generationen von 
v. X m.-Kreuzungen ausgespaltenen sog. hohen Zwerge erwahnt wor- 
den. Diese hatten, wie Fig. 2 zeigt, unbegrenztes Stammwachstum, 
waren 20—50 cm hoch und sehr kleinblattrig sowie zeigten stets eine 
etwas gelblich graugriine, krankliche Farbe. Die in F, auch aufge- 
tretenen intermediaren Typen (s. Fig. 6) mit ziemlich kleinen, dunkel- 
griinen und dicken Blattern kénnten mdglicherweise auch als eine Art 


Zwerge aufgefasst werden. 
In den F.- und hodheren Generationen haben dann Zwerge und 
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Halbzwerge von sehr verschiedenem Habitus ausgespalten. Eine scharfe 
Grenze zwischen Zwergen, Halbzwergen und normalen Pflanzen kann 
hierbei nicht gezogen werden. Eine gut abgegrenzte Gruppe bilden nur 
die Zwerge mit der vorhin erwahnten, kranklichen Blattfarbe. Solche 
sind in den héheren Generationen in verschiedener Form erschienen. 
Die Mehrzahl derselben zeigte hier begrenztes Stammwachstum. Der- 
artige Zwerge sind auch in den F,-Generationen der spater zu_be- 
sprechenden multigaris X vulgaris-Kreuzungen erschienen. Fig. 30 
zeigt von links nach rechts drei solche Zwerge und einen ganz extrem 
kleinblattrigen Typus. Dieser hat unbegrenztes Stammwachstum, er- 





Fig. 27. Links Pflanze ohne Langverzweigungen des Stammes und mit extrem 
kurzen Blattstielen aus F7 von v. X m.-Kr. 13; rechts Pflanze mit sehr kurzen Stamm- 
internodien, kompakter Typus aus Fi: von v. X m.-Kr. 3. — 4/s. 
reicht aber trotz seiner etwa 20 Stamminternodien nur eine Hohe von 
etwa 15 cm. Auch mehrere verschiedene Formen zwischen diesen und 
den hohen Zwergen sind aufgetreten. Die Gestaltung solcher Zwerge 
wird in ihren Einzelheiten offenbar gleichwie die normaler Pflanzen 

auch von der tibrigen genotypischen Konstitution bedingt. 

Die zweite, weitaus gréssere Gruppe von Zwergen und Halbzwergen, 
mit allen Ubergingen zwischen diesen, hat normal griine Farbe. In 
dieser sehr formenreichen Gruppe scheint es alle Ubergange von gianz- 
licher Sterilitat bis zu voller Fertilitat zu geben. In dieser Gruppe gibt 
die Bezeichnung Zwerge bzw. Halbzwerge demnach nur eine gewisse 
geringe Grésse der Pflanzen an. Fig. 27 und 28 zeigen fiinf sehr 


verschiedene Zwergtypen. 
Die Pflanze in Fig. 27 links hat nur Kurzverzweigungen des Stam- 
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mes und iiberdies extrem kurze Blattstiele. Letztere scheinen direkt 
zu fehlen. Dieser Typus wurde in ganzen Familien erhalten. Er war 
bisher partiell steril. Die Pflanze rechts in Fig. 27 zeigt einen Durch- 
messer von etwa 14—15 cm und hat ausgesprochenen Polstertypus. 
Sie hat nur kurze Stamminternodien und der Stamm ist ziemlich reich 
verzweigt. Dieser Typus ist praktisch genommen fertil und wurde in 
einheitlichen Familien erhalten. : 

Die Pflanze links in Fig. 28 hat sehr kleine, etwa 2 cm lange 
Blatter. Der Stamm und die wenigen Stammverzweigungen stehen 
steif aufrecht, sodass der Habitus an ein kleines Baiumchen erinnert. 





Fig. 28. Verschiedene Zwerge. Links teilweise fertiler, i. ii. extremer Zwerg aus 

v. X m.-Kr. 3, Fi1; in der Mitte vollkommen steriler Halbzwerg, schmalblittrig, aus 

Fi: von v. X m.-Kr. 1; rechts vollkommen steriler Zwerg mit verzweigter Bliiten- 
stellung aus F, von v. X m.-Kr. 44. — 4/s. 


Die Pflanzé ist partiell steril. Die Pflanze rechts macht einen fir 
Phaseolus wenigstens ebenso fremden Eindruck. Ihre Bliitenstande 
sind wiederholt verzweigt, aber sie entwickeln nur ganz sterile Knospen. 
Die mittlere Pflanze, die als Halbzwerg angesprochen werden kann, 
zeigt etwa zw6lf Stammverzweigungen in einem Stockwerk, langgestielte 
Blatter mit fiir die iibrige Grésse der Pflanze kleinen Blattchen. Sie 
verblieb ganz steril. 

Die angefiihrten Beispiele mégen geniigen um von der reichen 
Gestaltung auch der Zwerge eine Vorstellung zu bekommen. 

Die Haufigkeit des Auftretens von Zwergen und Halbzwergen ent- 
spricht ungefahr der von angustifolia-Typen. So wurden z. B. in Fs 
von Kreuzung Nr. 3 unter 457 Pflanzen 7 Zwerge und 9 Halbzwerge 

Hereditas XXVII. 10 
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angetroffen; in F; derselben Kreuzung, bestehend aus 563 Pflanzen, 
11 Zwerge und 15 Halbzwerge. Ausgedriickt in Prozent erreicht die 
Frequenz in F, und F; zusammen fiir die Zwerge 1,75 %, fiir die Halb- 
zwerge 2,3 %. In F, von Kreuzung Nr. 9 gab es unter 386 Pflanzen 
11 Zwerge und 5 Halbzwerge. Alle 11 Zwerge zeigten die krankliche 
Blattfarbe, 9 von ihnen hatten begrenztes, 2 unbegrenztes Stamm- 
wachstum. Hier gab es also 2,86 % Zwerge und 1,33 % Halbzwerge. 
Die Frequenz der Zwerge in héheren Generationen wird natiirlich 
stark von der Auswahl von Pflanzen in der vorherigen Generation ab- 
hangen. Der oben angedeutete grosse Reichtum an verschiedenen Typen 
von Zwergen konnte erst in héheren Generationen erhalten werden. 

Von besonderem Interesse ist es zu erfahren, ob auch in solchen 
Kreuzungen, bei denen die F,-Generationen nur aus Riesen, multiflorus- 
bzw. intermediaren Typen bestanden, Zwerge von dem fiir F, charak- 
teristischen Typus in F, ausspalten kénnen. Dass Zwerge in F, solcher 
Kreuzungen ausspalten, ist schon aus dem Kapitel » Allgemeine Charak- 
teristik der Kreuzungen» hervorgegangen. In den F,-Generationen der 
Kreuzungen Nr. 11, 40, 45 und 53 mit zusammen 542 Pflanzen spal- 
teten 24 Zwerge und 11 Halbzwerge aus (in bezug auf ihre Verteilung 
auf die einzelnen Kreuzungen vgl. im genannten Kapitel). Und von 
diesen 24 Zwergen zeigte mehr als die Halfte, namlich 17, die fiir die 
F,-Zwerge charakteristische krankliche Farbe. 

Diese Beobachtungen scheinen dafiir zu sprechen, teils dass in 
Analogie mit den Erscheinungen in F, Zwerge mit chlorophylidefekter 
Farbe durch die Vereinigung von gewissen vulgaris- mit multiflorus- 
Genen auftreten, teils dass Zwerge verschiedener Gestaltung durch 
Genotypen bedingt werden, die ihre Entstehung der Paarung von Chro- 
matiden in F, und kéheren Generationen verdanken. Die Gestaltung 
der letzteren Zwerge wird in hohem Grade von der iibrigen Konstitu- 
tion der Genotypen abhangen. 

Hervorgehoben soll in diesem Zusammenhang schliesslich werden, 
dass es bisher nicht méglich gewesen ist, aus v. X m.-Kreuzungen eine 
Linie auszulesen, die konstant Zwerge des F,-Typus monohybrid aus- 
spaltet. Dies scheint mir dafiir zu sprechen, dass es sich um die 
Wirkung von Allelen, ahnlich jenen fiir Selbststerilitat handelt. 


DIE EIGENSCHAFTEN DER SAMEN. 


Die Grésse der Samen in F, ist, wie schon friiher erwahnt, stets 
intermediar gewesen. In F, und den hdheren Generationen trat eine 
komplizierte Spaltung in dieser Eigenschaft auf. Erwahnt sei in diesem 
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Zusammenhang nur, dass es bisher nicht gelungen ist, Samen von 
gleicher, geschweige denn erheblicherer Grésse als fiir den multiflorus- 
Elter charakteristisch ist, zu erhalten. 

Zu Beginn dieser Arbeit ist erwaihnt worden, dass die von friiheren 
Verfassern in Ph. v. X m.-Kreuzungen versuchte Genanalyse von 
Testafarben infolge bedeutender Sterilitat und Kompliziertheit zu 
keinen klaren Resultaten gefiihrt hat. Eine in meinen Kreuzungen 
gemachte Beobachtung diirfte verdienen, hier kurz angefiihrt zu wer- 
den. Die gefarbten Samen mehrerer Sorten von Ph. multiflorus zeigen 
die in Fig. 29 wiedergegebene Zeichnung vom circumdatus-Typus. Bei 
Kreuzung dieses Typus mit vulgaris-Linien, bei denen zufolge Dominanz 
in R,, oder R,,,, (Allelen der R- oder Rot-Serie; vgl. LAMPRECHT, 1940 a) 
die ganze Testa gestreift oder marmoriert ist, zeigte die Farbe der auf 
F, erhaltenen Samen nicht mehr die circumdatus-Ausbreitung sondern 
war nun der Wirkung von R,, 
bzw. R,,, entsprechend gleich- 
massig tiber die ganze Testa 
verbreitet, gestreift bzw. mar- 
moriert. Die durch die bei- 
den genannten Allelen bedingte 
Zeichnung dominiert demnach 
liber die circumdatus-Zeichnung. 
Bei Kreuzung des circumdatus- Fig. 29. Ein Same der Linie 26, Rotbliitige 
Typus mit vulgaris-Linien in an- Ph. multiflorus. Die dunklere Farbe ist um 

das Hilum konzentriert. 
deren Farben wurden auf der 
F, dagegen Samen erhalten, die wiederum die circumdatus-Zeichnung, 
wenngleich nun in neuen Farben zeigten. 

Diese Beobachtungen fiihren den Gedanken darauf, dass der cir- 
cumdatus-Typus von Ph. multiflorus vielleicht durch ein weiteres Allel 
der R-Serie von Ph. vulgaris bedingt wird, das bei letzterer Art nicht 
mehr vorhanden ist. Wahrscheinlich gemacht wird diese Annahme 
des weiteren dadurch, dass die Farben der circumdatus-Zeichnung auf 
nun vorhandenen, konstanten multigaris-Linien fiir die Anwesenheit 
eines Allels der R-Serie sprechen. Im Gang befindliche Kreuzungen mit 
solchen Linien werden hierauf die Antwort geben. 





ZUSAMMENFASSUNG DER SPALTUNGSERGEBNISSE IN PHASEOLUS 
VULGARIS X MULTIFLORUS-KREUZUNGEN. 


Die Spaltungserscheinungen sollen in ihrer Gesamtheit ein Bild 
vom Unterschied im Genom der beiden Elternarten geben kénnen unter 
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der Voraussetzung, dass nicht in F; Elimination wesentlicher Teile von 
Gameten und F,-Zygoten erfolgt. Und diese Voraussetzung ist im vor- 
liegenden Fall nicht erfiillt. F, zeigt sehr hohe Gametensterilitat und 
wahrscheinlich kam auch nur ein kleinerer Teil der Zygoten zur Ent- 
wicklung. Einen Beleg hierfiir gab auch die allgemeine Charakteristik 
der F,-Generationen, die erhebliche Sterilitaét, Nichtentwicklungsfahigkeit 
von Samen und hochprozentigen bis fast vollstandigen Ausfall an 
Genotypen mit multiflorus-Eigenschaften feststellte. 

Diese wesentliche Einschrankung des Bildes diirfte jedoch zum 
Teil dadurch wettgemacht werden, dass die Kreuzungen in grossem 
Umfang in héheren Generationen studiert worden sind, wobei wohl mit 
dem Wiedererscheinen gewisser friiher bereits verloren gegangener 
Typen, nun in lebensfahigen Kombinationen, gerechnet werden kann. 
Das hartnackige Fortsetzen mit dem Material in héheren Generationen 
hat auch tatsachlich dazu gefiihrt, dass in diesen zahlreiche Kombina- 
tionen von vulgaris- mit multiflorus-Eigenschaften erhalten werden 
konnten. Nicht unwesentlich hierzu beigetragen diirfte eine Veranderung 
des Plasmons haben. Deutlich spricht hierfiir, dass die Verwirklichung 
von v. X m.-Eigenschaftskombinationen auf umso gréssere Hindernisse 
stiess, je mehr multiflorus-Gene eingefiihrt werden sollten. Hierfiir 
schien auch eine umso gréssere Veranderung des Plasmons erforder- 
lich zu sein. Es erscheint daher wohl denkbar, dass der grosse Prozent 
degenerierter Gameten der F,-Pflanzen auf die Unvertraglichkeit zahl- 
reicher neuer Genkombinationen mit dem vorhandenen Plasma zuriick- 
zufiihren ist. Friiher, bei Besprechung der F;-Ergebnisse, wurden 
solche Genkombinationen von mir als nicht lebensfahig bezeichnet. 
Diese Lebensfahigkeit wire demnach stark vom Plasmon abhangig. 

Ein geringer Teil solcher Kombinationen von v.- und m.-Eigen- 
schaften ist auch schon in niedrigeren Generationen aufgetreten, hat 
aber dann im Zusammenhang mit hoher Sterilitat und schlechter Vita- 
litat keine Nachkommen gegeben. Heute verfiige ich bereits ttber mehr 
als Hundert fertile und vitale Linien, die verschiedene Kombinationen 
der taxonomischen Unterschiede der beiden Eltern reprasentieren. 
Einige wenige von diesen wurden im Abschnitt »Kreuzungsmaterial» 
kurz beschrieben. Fiir solche wurde die Bezeichnung Ph. multigaris 


benutzt. 

Mit Hinblick auf die Unterschiede im Genom der beiden Arten 
Ph. vulgaris und multiflorus sowie die auftretenden Sterilitatsschwellen, 
soll das Material an fertilen Linien aus der hier in Frage stehenden 
Artkreuzung wie folgt eingeteilt und benannt werden. Die Unterschiede 
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im Genom werden hier als substantielle Gen- und nicht blosse Allelen- 
unterschiede aufgefasst. 


Ph. vulgaris; taxonomisch mit der Elternart tiber- 
einstimmend und gibt bei Kreuzung mit dieser 
nur voll fertile Nachkommen. 


Ph. neovulgaris; taxonomisch mit Ph. vulgaris iiber- 
einstimmend, gibt aber bei Kreuzung mit dieser 
Art + sterile Nachkommen. 


Ph. vulgaris X Ph. multigaris; vereinigt taxonomische Unterschiede 
multiflorus von Ph. vulgaris und multiflorus. 


Ph. neomultiflorus; taxonomisch mit Ph. multiflorus 
iibereinstimmend, gibt aber bei Kreuzung mit 
dieser Art + sterile Nachkommen. 


Ph. multiflorus; taxonomisch mit der Elternart iiber- 
einstimmend und gibt bei Kreuzung mit dieser 
nur voll fertile Nachkommen. 





Als nachste und wichtigste Unterteilung fiir jede dieser Formengruppen 
soll die in Selbst- und Fremdbefruchter herangezogen werden. 

Es folgt nun eine Ubersicht iiber die gefundenen bzw. wahrschein- 
lich gemachten Genunterschiede zwischen den beiden Elternarten. 

Fir die Keimblattstellung wurde die Wirkung von zwei Genen, 
Hyp und Epi, sicher festgestellt. Heterozygote Formen zeigen inter- 
mediare Stellungen. 

Die Narbe ist in den Kreuzungen in folgenden fiinf verschiedenen 
Formen aufgetreten: vulgaris, pilleus, introrsus, transversus und multi- 
florus. Vier von diesen, ausser pilleus, konnten konstant erhalten wer- 
den. Der Spaltung liegen die beiden Gene Ext und [nt zugrunde. 

Die Bliitenfarbe zeigte komplizierte Spaltung. Drei Rotserien 
konnten konstant erhalten werden: Salmonrot-Salmonrosa-Blass Sal- 
monrosa, Hell Amarantrot-Hell Amarantrosa-Blass Amarantrosa sowie 
Scharlachrot-Begoniarot-Begoniarosa. Das Gen Sal liegt der ersten, 
das Gen Am der zweiten, beide zusammen der dritten zugrunde. Von 
einer Genbezeichnung der einzelnen Glieder jeder Serie wurde abge- 
sehen, da es sich um multiple Allelen handeln kénnte. Die Zweifarbig- 
keit mit dunklerer Fahne und helleren Fligeln wird durch ein Gen bic 
bedingt. Ein weiteres Gen ist verantwortlich fiir die umgekehrte Zwei- 
farbigkeit mit hellerer Fahne. Schliesslich muss fiir die gelben Bliiten- 
farben noch ein fiinftes Gen wirksam sein. Da Ph. vulgaris die drei 
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in multiflorus fehlenden Gene V, Aeq und Lin besitzt, besteht hinsicht- 
lich Bliitenfarbe zwischen den beiden Arten ein Unterschied in acht 
Genen. Im Zusammenhang hiermit ist die Kombinationsméglichkeit 
eine sehr grosse. Heterozygote Formen zeigen intermediare Farben, 
jedoch mit Annaherung an die dunklere Farbe. 

Fir den Bau der Infloreszenz wurde die Wirkung von wenigstens 
zwei Genen fiir Infloreszenzrichtung, zwei fiir Internodienlange und 
zwei fiir Internodienanzahl festgestellt. Heterozygote Typen zeigen 
intermediare Formen. Die beiden bei Ph. vulgaris gefundenen Gene 
Ram und Iter fiir Verzweigung der Infloreszenz waren bei multiflorus 
bisher unbekannt. Fiir den Artunterschied kénnen hier also acht Gene 
in Betracht kommen. 

Die neu aufgetretenen Blattformen, die Transgression in Blatt- 
grésse und Behaarung lassen auf einen Unterschied in wenigstens vier 
Genpaaren schliessen. 

Die in den meisten Kreuzungen ausgespaltenen angustifolia-Typen 
werden mit den Komplexmutationen, den »rogues», von Pisum ver- 
glichen und durch den Wegfall eines Chromosomenstiicks erklart. In 
gewissen Fallen wurde monohybride Ausspaltung dieser Typen, dem- 
nach Spaltung nach 3 An-:1 Abwesenheit des betreffenden Chromo- 
somenstiicks beobachtet. 

Der Habitus zeigt ausserordentlich reiche Variation. Hinsichtlich 
Richtung der Stammverzweigungen wurden ausser dem Normaltypus, 
pyramidalis-, prostrata- und horizontalis-Formen gefunden. Fiir diese 
Unterschiede sind sicher zwei Gene verantwortlich. Den Unterschieden 
in Internodienlange liegen wenigstens drei, den in der Anzahl von Stock- 
werken wenigstens zwei Genpaare zugrunde. Beriicksichtigt man die 
in héheren Generationen erhaltenen fertilen Zwerge, so kommen noch 
wenigstens zwei weitere Gene hinzu. Die Summe von nur neun Genen 
als Grundlage fiir die ausserordentliche Mannigfaltigkeit des Habitus 
ist trotzdem wahrscheinlich zu gering. 

Die Samengrésse zeigt auch in dem zwischen vulgaris und multi- 
florus liegenden Gebiet eine reiche Variation; diesen Unterschieden 
diirften wenigstens zwei Gene zugrunde liegen. Hinsichtlich Samen- 
farbe ist noch kein sicherer Unterschied festgestellt worden. Eine 
Ausnahme bildet der sog. circumdatus-Typus, der aber, wie friiher 
gezeigt, vielleicht ein Allel der R-Serie von vulgaris reprasentiert. 

Die Anzahl der vorstehend mitgeteilten Genunterschiede zwischen 
den beiden Arten, 35, ist als eine auf Grund der beobachteten Spal- 
tungen erhaltene Mindestzahl aufzufassen. In Wirklichkeit diirfte der 
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Genunterschied viel héher sein und wenigstens das Drei- bis Vierfache 
erreichen. Hierfiir sprechen auch eine ganze Reihe von in dieser Arbeit 
nicht beriicksichtigten Spaltungserscheinungen in  physiologischen 
Eigenschaften, wie Resistenz gegen Kalte, gegen Krankheiten usw., von 
denen mehrere starke Transgression zeigten. 

Besonders hervorgehoben zu werden verdient vielleicht noch, dass 
praktisch genommen alle studierten Eigenschaften mehr oder weniger 
ausgesprochen intermediare Vererbung zeigten. Volle Dominanz wurde 
nur beobachtet bei Eigenschaften, fiir die ein solches Verhalten schon 
innerhalb einer der Elternarten bekannt gewesen ist, wie z. B. griine- 
gelbe Hiilsenfarbe, unbegrenztes-begrenztes Stammwachstum usw. 


DIE KREUZUNGEN ZWISCHEN MULTIGARIS- UND 
VULGARIS- BZW. MULTIFLORUS-LINIEN. 


Zu den unten zu besprechenden Kreuzungen gehoéren solche der 
Kombination vulg. X multig., multig. X multig. sowie multig. X multifl. 
Einen Uberblick iiber die Elternkombinationen, Bestéiubungsverhalt- 
nisse und Umfang der Untersuchung der einzelnen Kreuzungen brachte 
Tab. 1. Fiir ein paar dort nicht aufgenommene Kreuzungen folgen unten 
die Angaben. Die meisten benutzten Elternlinien sind im Kapitel 
»Kreuzungseltern» beschrieben, auf das hier verwiesen sei. Fiir eine 
vulgaris- und vier multigaris-Linien folgt hier die Beschreibung. 

Die vulgaris-Linie 147 ist eine Schwesterlinie zu der friiher be- 
schriebenen L. 214; mit dieser tibereinstimmend, nur etwas friiher. 

Multigaris-Linie 5. Aus F; der v. X m.-Kreuzung Nr. 1. Begrenz- 
tes Stammwachstum. Bliiten Laeliafarbig: Pv,,,. Testafarbe: Claret 
Braun/Rétlich Rohseiden. Hiilsen griin, fadig, mit Membran. Keim- 
blattstellung und Narbe vulgaris. Nur die Testafarbe kann von multi- 
florus stammen, geh6rt vielleicht zu neovulgaris. 

Multigaris-Linie 8. Aus F; der v. X m.-Kreuzung Nr. 1. Begrenz- 
tes Stammwachstum. Bliiten Salmonrosa. Testafarbe: Claret Braun. 
Hiilsen griin, fadig, mit Membran. Keimblattstellung und Narbe vulgaris. 

Multigaris-Linie 11. Aus F; der v. X m.-Kreuzung Nr. 1. Begrenz- 
tes Stammwachstum. Bliiten Laeliafarbig: P v,,,. Testafarbe: Dunkel 
Warm Sepia/Sepia/Rohseiden. Hiilsen griin, fadig, mit Membran. 
Keimblattstellung und Narbe vulgaris. Testafarbe vielleicht mit Gen 
von multiflorus, i. ti. vulgaris. 

Multigaris-Linie 40. Unbekannter Herkunft. Haibhoch, aber mit 
unbegrenztem Stammwachstum. Bliiten Scharlachrot. Testafarbe: 
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v. X mg. 
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Kreuzungs- 


Nr. 
18 


19 


20 


21 
22 


23 


32 
34 


36 
37 


Gezahlte Pollenkérner Prozent tau- Samen pro 


TABELLE 5. Die Sterilitaét in F, von vulgaris X multigaris- und 
multigaris X multigaris- bzw. multiflorus-Kreuzungen. 

















cal samtliche leere ber Pollen _Pflanze 
1936 ) Samtliche Pflanzen, zusammen 
1937 82, waren letal. Sie entwik- 
1938 kelten sich 5 Wochen = 0 

normal, worauf sie plétzlich 
1939 eingingen. 

Nur 78 schwachl. Halbzwerge: 
1936 800 603 75,3 
1937 221 139 63,0 

Sa. 1021 742 72,6 0 
1936 2356 1952 82,9 
1937 2834 2460 86,9 
1938 4913 4027 81,9 
1939 2049 1612 78,6 

Sa. 12152 10051 82,7 5,1 
1936 1318 1110 84,2 13,2 
1936 8284 7341 88,7 
1938 2755 2247 81,7 

Sa. 11039 9588 86,8 15,0 
1936 8913 7729 86,7 
1937 1498 1105 73,9 
1938 5751 4525 78,6 
1939 1653 1299 78,5 

Sa. 17815 14658 82,3 7,8 
1938 4855 3479 71,55 16,3 
1937 2991 2612 87,3 
1938 3150 2434 77,2 

Sa. 6141 5046 82,2 27,6 
1937 ca. 5000 0 0 47,3 
1937 6235 1303 20,9 
1938 2685 405 15,1 

1244 108 8,7 


1939 





. 10164 





1816 
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Kreuzungs- 
typus Nr. 
v. X mg. 41 
v. X mg. 42 
v. X mg. 43 
v. X mg. 46 
"mg. X mg. 48 
mg. X mg. “49 
mg. X mg. 50 
mg. Xm. 651 
v. X mg. 62 





Jahr 


Gezahlte Pollenkérner Prozent tau- Samen pro 

































































samtliche leere ber Pollen Pflanze 
1937 1479 1194 80,9 
1938 4371 3090 70,7 
1939 1842 1465 79,5 
Sa. 7692 5749 74,8 10,2 
1937 1273 873 68,5 
1938 4249 3174 74,8 
1939 1932 1491 77,2 
Sa. 7454 5538 74,2 8,9 
1937 3702 2981 80,5 
1938 4579 3715 81,0 
1939 1807 1442 79,8 
Sa. 10088 8138 80,7 5,6 
1937 Samtliche erhaltenen Pflan- 
zen (48) waren niedrige, ganz 
1938 sterile Zwerge (s. Fig. 30 
1939 links). Pollenanalyse: 
Sa. 3650 3339 91,5 0 
Alle Pflanzen (42) waren hohe, 
1937 | ganz sterile Zwerge (s. Fig. 2). 
1938}Es wurden nur einzelne kleine 
1939 Knospen ausgebildet. Pollen- 
analyse: 
Sa. 188 137 47,6 0 
Es wurden nur Zwerge (27) 
1937|mit unbegrenztem Stamm- 
1939] wachstum erhalten. Einzelne 
kleine Knospen gaben: 
Sa. 825 689 83,5 0 
1937 1342 1188 88,6 
1938 4874 3796 77,9 
Sa. 6216 4984 80,0 22,8 
1937 2081 1684 81,0 38,9 
1939 1127 183 16,2 71,2 


1378 681 
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Kreuzungs- pean Gezahlte Pollenkérner Prozenttau- Samen pro 


typus Nr. samtliche leere ber Pollen Pflanze 
.xX mg. 64 1938 329 185 56,3 59,1 
.X mg. 65 1939 595 237 39,9 12,1 
.xX img. 66 1939 861 148 17,2 105, 
v. X mg. 72 1938 ca. 5000 einzelne 0 53,0 


Schwarz gestreift auf Turmalinfarben, keine circumdatus-Verbreitung 
der Farbe. Keimblattstellung, Narbe und Hiilse wie multiflorus. Még- 
licherweise neomultiflorus oder eine Mutation von multiflorus. 

In bezug auf die benutzten Ausdriicke zur Charakteristik von F;- 


Fig. 30. Zwerge, ausgespalten in Fi von Ph. vulgaris X multigaris. Die drei Zwerge 
von links haben begrenztes Stammwachstum, der rechte unbegrenztes. Hohe der 
Pflanzen tiber dem Boden 10—16 cm. 

Pflanzen und Pflanzenteilen wird auf das Kapitel iiber die F,-Genera- 

tionen von v. X m. verwiesen. 

Eine Ubersicht iiber die Fertilitatsverhaltnisse in den hier in Frage 
kommenden Kreuzungen zeigt Tab. 5. Die Besprechung der Kreu- 
zungen erfolgt unten nicht in Nummerfolge sondern zur besseren Uber- 
sicht itiber die Ergebnisse gruppiert nach den als Eltern benutzten 
multigaris-Linien. Da ausser den Beobachtungen an F, nur fiir eine 
Kreuzung, Nr. 34, F.-Ergebnisse erwahnt werden, geschieht dies in 
keinem besonderen Kapitel sondern einfach im Anschluss an F;, dieser 
Kreuzung. 

Kreuzung Nr. 36 ist ausgefiihrt zwischen mg.-Linie 1 und v.-Linie 
387. Die F,-Generation von 28 Pflanzen zeigte Keimblattstellung zwi- 
schen vulgaris und Plus. Narbe und Habitus vor vulgaris. Begrenztes 
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Stammwachstum. Bliitenfarbe Hell Salmonrot. Der Pollen war voll- 
kommen fertil, die Samenentwicklung normal wie bei vulgaris. Keine 
Zwerge. 

Kreuzung Nr. 37 entspricht der Kombination mg.-Linie 1 X v.-Linie 
53, »atropunctatus». Die F,-Generation von 42 Pflanzen hatte unbe- 
grenztes Stammwachstum, sie war schwach rankend. Keimblattstellung 
zwischen vulgaris und Plus. Narbe vulgaris. Bliitenfarbe Ré6tlich 
Bischofsviolett. Infloreszenz: vulgaris-Typus. 17,9 % tauber Pollen. 
Samenentwicklung schwach, nur 7,4 Samen pro Pflanze. Alle Pflan- 
zen zeigten eine etwas gelbliche, krankliche Farbe. Keine Zwerge. 

Kreuzung Nr. 48. mg.-Linie 1 X mg.-Linie 41. Die F,-Genera- 
tion, 42 Pflanzen, bestand ausschliesslich aus Zwergen mit begrenztem 
Stammwachstum, wie sie in Fig. 30 links abgebildet sind. Sie zeigten 
dieselbe krankliche Farbe, wie sie fiir die hohen Zwerge der F,-Genera- 
tionen von v. X m.-Kreuzungen beschrieben worden sind. Bliitenfarbe 
Dunkel Lachsrot. 47,6 % tauber Pollen. Es wurden niemals Samen 
erhalten. Anscheinend vollkommen steril. Die Keimblatter hatten 
Nullstellung. Die Narbe zeigte den pilleus-Typus. 

Kreuzung Nr.49. mg.-Linie 2 X mg.-Linie 40. Die F,-Generation 
von 27 Pflanzen bestand ausschliesslich aus hohen Zwergen vom sel- 
ben Typus wie in v. X m.-Kreuzungen. Keimblattstellung Null. 83,5 % 
tauber Pollen. Kein Samenansatz. 

Kreuzung Nr. 50. mg.-Linie 3 X mg.-Linie 33. Die 15 Pflanzen 
der F,-Generation hatten multiflorus-Typus. Keimblattstellung Null. 
Narbe vom introrsus-Typus. Bliitenfarbe Dunkel Lachsfarben. _ In- 
floreszenz: multiflorus-Typus. 80% tauber Pollen. Es wurden 22,8 
Samen pro Pflanze erhalten. Keine Zwerge. 

Kreuzung Nr. 51. mg.-Linie 3 X m.-Linie 27. Die 21 F,-Indivi- 
duen zeigten multiflorus-Typus. Keimblatter Nullstellung. Narbe 
pilleus-Typus. Bliitenfarbe Dunkel Lachsfarben. Infloreszenz: multi- 
florus-Typus. 81,0 % tauber Pollen. Hierfiir zeigten die Pflanzen un- 
gewohnlich guten Samenansatz, namlich 38,9 Samen pro Pflanze. Keine 
Zwerge. 

Kreuzung Nr. 62. mg.-Linie 5 X v.-Linie 108. Die 20 F,-Indivi- 
duen zeigten in jeder Hinsicht vulgaris-Typus (vgl. iiber die mg.-Linie 5 
Erwahntes). Bliiten Laeliafarbig mit Verstéarkung, Aeg. Der Pollen 
zeigte jedoch 16,2 % taube Korner. Samenansatz 71,2 pro Pflanze. 
Keine Zwerge. 

Kreuzung Nr. 63. mg.-Linie 8 X v.-Linie 108.. Samtliche 18 F,- 
Pflanzen hatten begrenztes Stammwachstum und vulgaris-Habitus. Sie 
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zeigten aber ein krankliches Aussehen, etwa dem von mosaikkranken 
Pflanzen entsprechend. Bliitenfarbe Salmonrosa mit Verstarkung der 
Farbe am oberen inneren Rand der Fahne, Gen Aeg. 49,4 %. tauber 
Pollen. 29,9 Samen pro Pflanze. 

Kreuzung Nr. 65. mg.-Linie 8 X v.-Linie 190 (eine Schwesterlinie 
zu L. 108, dem v.-Elter voriger Kreuzung). Gleiche Eigenschaften wie 
Kr. 63, nur jetzt 39,9 % tauber Pollen und nur 12,1 Samen pro Pflanze. 
Keine Zwerge. 

Kreuzung Nr. 64. mg-Linie 8 X v.-Linie 214. Die 29 F,-Individuen 
zeigten begrenztes Stammwachstum und vulgaris-Habitus. Keimblatt- 
stellung und Narbe vulgaris. Bliitenfarbe Hell Salmonrosa. 56,3 % 
tauber Pollen. Samenansatz 59,1 pro Pflanze, also fiir den gefundenen 
Anteil leeren Pollen sehr hoch. Keine Zwerge. 

Kreuzung Nr. 66. mg.-Linie 11 X v.-Linie 190. Die 20 F,-Pflanzen 
in allen Hinsichten vom vulgaris-T ypus. Bliiten Laeliafarbig mit Ver- 
starkung am oberen inneren Rand der Fahne. 17,2 % tauber Pollen. 
Samenansatz 105,s pro Pflanze. Keine Zwerge. 

Kreuzung Nr. 72. mg.-Linie 17 X v.-Linie 214. Die 14 F,-Indivi- 
duen haben begrenztes Stammwachstum und vulgaris-Habitus. Keim- 
blattstellung zwischen Plus und vulgaris. Narbe vulgaris. Bliitenfarbe 
Salmonrosa. Vollkommen fertil. 

Kreuzung Nr. 18. mg.-Linie 33 X v.-Linie 1. Diese Kreuzung zeigte 
ein ganz aus der Reihe fallendes Verhalten. Die 82 F,-Pflanzen, verteilt 
auf vier Jahre, entwickelten sich zuerst stets ganz normal. Sie zeigten 
normales Griin. Als sie nach etwa 5 Wochen eine Héhe von ca. 20 cm 
erreicht und schon kleine Knospenanlagen ausgebildet hatten, gingen 
alle zugrunde. Dies war wahrend allen vier Jahren, trotz giinstiger 
Umweltverhiltnisse, in gleicher Weise der Fall. Keimblattstellung Null. 
' Kreuzung Nr. 19. mg.-Linie 33 X v.-Linie 52. Die 78 erhaltenen 
F,-Pflanzen waren alle schwachliche, sterile Halbzwerge mit Ranken. 
Die Keimblattstellung war Null. Die Narben zeigten den introrsus- 
Typus. Bliitenfarbe Weiss. 72,6 % tauber Pollen. Es wurden niemals 
Samen erhalten. 


Kreuzung Nr. 20. mg.-Linie 33 X v.-Linie 124. 56 F,-Pflanzen. 
21. mg.- 33 X v.- 147. 5 
22. mg.- 33 X v.- 161. 29 
23. mg.- 33 X v.- 214. 61 
32. mg.- 33 X v.- 10. 20 
mg.- 33 X v.- 190. 37 
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Diese sechs Kreuzungen sollen, da sie sich nur in wenigen Hinsich- 
ten unterscheiden, gemeinsam besprochen werden. Bei den Kreuzungen 
Nr. 2i, 22, 32 und 43 bestand F, nur aus Pflanzen vom multiflorus- 
Typus. Von den 56 F,-Pflanzen von Kr. 20 zeigten 54 multiflorus-, 
2 intermediaren Typus. Von Kreuzung Nr. 23 hatten 57 multiflorus-, 
3 intermediaren Typus und eine war ein hoher Zwerg. Sadmtliche 
Kreuzungen hatten Keimblatter von Nullstellung und introrsus-Narben. 
Alle hatten Infloreszenzen vom multiflorus-Typus. Bliitenfarbe in 
Kreuzung Nr. 20, 21, 22, 23 und 32 Lachsfarben, in Kreuzung Nr. 43 
Dunkel Lachsfarben mit Verstéarkung am oberen inneren Rand der 
Fahne; Gen Aeqg. Der Anteil tauber Pollen war in fiinf dieser Kreu- 
zungen, Nr. 20, 21, 22, 23 und 43, annahernd gleich, namlich in gleicher 
Reihenfolge: 82,7, 84,2, 86,3, 82,3 und 80,7 %. Kreuzung Nr. 32 zeigte 
71,5% tauben Pollen. Die Werte fiir den Samenertrag pro Pflanze be- 
trugen in der Nummerfolge der Kreuzungen: 5,1, 13,2, 15,0, 7,8, 16,3 
und 5,6. 

Kreuzung Nr. 34. mg.-Linie 33 X v.-Linie 53. Die 43 F,-Indivi- 
duen waren vom multiflorus-Typus. Keimblatter in Nullstellung. Narben 
vom introrsus-Typus. Bliitenfarbe Dunkel Begoniarot. Infloreszenzen 
vom multiflorus-Typus. 82,2 % tauber Pollen. Erhaltene Samen pro 
Pflanze 27,6. Bemerkenswert sind die in F, dieser Kreuzung erhaltenen 
Resultate. In allen 6 Familien fand namlich monohybride Ausspaltung 
von angustifolia-Typen statt. Insgesamt wurden erhalten: 234 Normal- 
blattrig : 68 angustifolia. D/m fiir 3:1 1,0. Mit Hinblick auf das 
friiher tiber die angustifolia-Typen Gesagte sollten die von zwei Be- 
fruchtungen herstammenden F,-Elternpflanzen dieser 6 F.-Familien im 
Wegfall des verantwortlichen Chromosomensticks heterozygot gewesen 
sein. “ 
Kreuzung Nr. 41. mg.-Linie 33 X v.-Linie 164, Sur p. Die 27 F;- 
Pflanzen waren alle vom multiflorus-Typus, zeigten aber nach abwarts 
gerichtete Blatter; Dominanz im Gen Sur. Keimblatter in Nullstellung. 
Narben vom introrsus-Typus. Infloreszenzen vom multiflorus-Typus. 
Bliitenfarbe Weiss. Tauber Pollen 74,s %. 10,2 Samen pro Pflanze Die 
hier erhaltene Bliitenfarbe Weiss bildet mit der in Kreuzung Nr. 23 erhal- 
tenen, Lachsfarben, einen entscheidenden Beweis dafiir, dass die mg.- 
Linie 33 dasselbe Grundgen, p, fiir Bliitenfarbe enthalt wie die vulgaris- 
Linien. Die v.-Linie 214 (Elter von Kr. 23) enthalt das dominante 
Gen P, aber keine Bliitenfarbgene. Da F, Lachsfarbige Bliiten bekam, 
beweist dies, dass der andere Elter, L. 33, die hierfiir erforderlichen 
Farbgene, aber nicht das Grundgen P enthielt. Bei Kreuzung von mg.- 
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Linie 33 mit einer v.-Linie mit dem rezessiven Gen p sollte dann weiss- 
bliitige F, erhalten werden, was eben in Kr. 41 eingetroffen ist. 

Kreuzung Nr. 42. mg.-Linie 41 X v.-Linie 170. Die 33 F,-Pflanzen 
hatten begrenztes Stammwachstum, Null-Keimblattstellung und pilleus- 
Narbe. Bliitenfarbe Dunkel Lachsfarben. Infloreszenzen vom multi- 
florus-Typus. 74,2 % tauber Pollen. Samenansatz 8,9 pro Pflanze. 
Keine Zwerge. 

Kreuzung Nr. 46. mg.-Linie 41 X v.-Linie 214. Samtliche 48 F,- 
Pflanzen waren niedrige Zwerge mit begrenztem Stammwachstum 
(Fig. 30) und ganz steril. Die Knospen waren Dunkel Lachsfarben. 
91,5% tauber Pollen. 


ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE IN MULTIGARIS- UND VER- 
GLEICH MIT VULGARIS X MULTIFLORUS-KREUZUNGEN. 

Fiir die richtige Beurteilung der Ergebnisse soll hier vorweg erwahnt 
werden, dass die zu den multigaris-Kreuzungen benutzten vulgaris- 
Linien simtlich entweder untereinander oder mit gemeinsamen dritten 
v.-Linien gekreuzt worden sind und hierbei keinerlei Stérung in der 
Fertilitat gezeigt haben. 

Bei einem Vergleich der oben vorgelegten Kreuzungsergebnisse 


zeigt sich nun, dass ein und dieselbe mg.-Linie mit verschiedenen v.- 
oder auch mg.-Linien sowohl in bezug auf den Prozent tauben Pollens 
wie das Auftreten von Zwergen sehr abweichende Resultate geben kann. 
Einige Beispiele seien hierfiir zusammengestellt. 


% tauber 
Pollen 
mg.-Linie 1 X_v.-Linie 53 17,9 Nur schwachliche Pflanzen 
mg.- » X vi » 387 0 » normale vulgaris-Typen 
mg.- - »? 47,6 sterile niedrige Zwerge 
49,4 krankliche vulgaris-Typen 
39,9 » » » 
56,3 normale vulgaris-Typen 
_ juvenil letale Pflanzen 
71,5 multiflorus-Typen 
72,6 sterile Halbzwerge 
86,8 multiflorus-Typen 
74,2 » » 
91,5 niedrige Zwerge 
47,6 » » 


Aussehen der F,-Individuen 
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Es konnten also z. B. mit derselben mg.-Linie 1 und verschiedenem 
zweiten Elter teils normal fertile, teils partiell sterile und teils nur sterile 
F,-Pflanzen erhalten werden. Die ganzlich sterilen waren iiberdies aus- 
gesprochene Zwerge. Entsprechend gab die mg.-Linie 41 teils multi- 
florus-Typen, teils nur niedrige Zwerge und die mg.-Linie 33 sogar teils 
juvenil letale Typen, teils sterile Halbzwerge und schliesslich nur multi- 
florus-Typen. 

Bei einem Vergleich der vorstehenden F,-Ergebnisse in multigaris- 
Kreuzungen mit den in v. X m.-Kreuzungen erhaltenen (vgl. Tab. 3) 
fallt vor allem auf, dass von letzteren ein bedeutender Teil heterogen 
war. Eine Gruppe zeigte Riesen und Zwerge im Verhiltnis von etwa 
1:1, eine zweite im Verhaltnis 3:1 und eine dritte bestand nur aus 
Riesen. In den multigaris-Kreuzungen gab es dagegen, wenn man von 
einem einzigen Zwerg in Kr. 23 (der vielleicht auf nichtgewollte Fremd- 
bestaéubung zuriickzufiihren ist) absieht, in einem Material von zusam- 
men 696 Individuen keine »Ausspaltung» von Zwergen. 

Wie ist diese Heterogenitat in den F,-Generationen, die teils inner- 
halb derselben Kreuzung, teils zwischen verschiedenen Kreuzungen mit 
einem gemeinsamen Elter auftritt, zu erklaren? 

Ph. vulgaris ist selbstbefruchtend und keine der hier benutzten 
reinen Linien zeigte irgendwelche Sterilitatserscheinungen. Es gibt nur 
normale Pollenkérner und alle Samenanlagen k6énnen sich entwickeln. 
Die Ph. multigaris-Linien Nr. 1, 2, 3, 5, 8, 11, 13 und 17 zeigen sicher 
gleiches Verhalten; fiir die drei Linien 33, 40 und 41, die gréssere Bliiten 
haben, steht noch nicht fest ob sie als gleich reine Selbstbefruchter auf- 
zufassen sind. Ph. multiflorus ist obligat fremdbefruchtend, hat nur 
normalen Pollen und alle Samenanlagen kénnen sich entwickeln. Sie 
geben gleich guten Samenansatz wie voll fertile vulgaris-Linien. Isolie- 
rung von multiflorus-Pflanzen zeigt ihren ausgepragten Fremdbefruch- 
ter-Charakter. Nur gegen Ende der Vegetationsperiode kénnen sich ein- 
zelne Friichte mit Samen entwickeln (v. TSCHERMAK, 1902, und Verf.). 

Als genetische Grundlage fiir die Fremdbefruchtung wird nunmehr 
allgemein laut der von East (1929) bei Nicotiana festgestellten Er- 
scheinung angenommen, dass hierftir eine Reihe von multiplen Allelen 
fiir Selbststerilitat, S,, S., Ss ... verantwortlich sind. Pollenkérner mit 
einem Allel, das auch in der zu befruchtenden Pflanze vorkommt, 
keimen schlecht und gelangen nicht zur Samenanlage, wodurch — zu- 
sammen mit der Eignung der Bliite zur Fremdbestaubung — Fremd- 
befruchtung gesichert erscheint. — Bei den gegen Ende der Vegetations- 
periode beobachteten, wahrscheinlichen Selbstungen kénnte entweder 
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der Pollen mit gleichem S-Allel infolge verainderter Verhiltnisse viel- 
leicht doch die Befruchtung ausfiihren oder es kénnten durch Mutation 
Pollenkérner mit anderen S-Allelen entstanden sein. Hier muss diese 


Frage unentschieden bleiben. 

Fir Ph. vulgaris als Selbstbefruchter scheint es mir in bezug auf 
die Allelenserie fiir Selbststerilitaét drei Alternativen zu geben. Erstens, 
die S-Allelen kommen nur mehr im homozygoten Zustand vor, also S,S, 
oder S,S. usw. Zweitens, die S-Allelen kommen noch immer im 
heterozygoten Zustand vor, hindern aber nicht mehr die Selbstung 
sondern haben nur zufolge, dass eine S,-Eizelle immer von einem 
mannlichen S,-Kern oder umgekehrt befruchtet wird. Diese Alternative 
braucht sich nach aussen in keinerlei Weise zu erkennen geben. Und 
drittens, das Gen S fehlt iiberhaupt. 

Zur Erklarung der Heterogenitaét der F,-Generationen in v. X m.- 
Kreuzungen muss, wie friiher erwahnt, Heterozygotie im Genbestand 
wenigstens eines Elters angenommen werden. Es mag hierbei gleich- 
gultig erscheinen, ob diese Heterozygotie dem Gen fiir Selbststerilitat S 
oder einem anderen, besonderen Gen fiir z. B. die Verhinderung der 
Ausbildung von Zwergen, zugeschrieben wird. Da wir wissen, dass bei 
Ph. multiflorus mit dem Fungieren der S-Allelenserie zu rechnen ist, 
wahlen wir einfach diese und sehen nach, ob sie zusammen mit den fir 
Ph. vulgaris angegebenen Alternativen die gefundenen Erscheinungen 
erklaren kann. 

Ph. vulgaris und die sicher selbstenden multigaris sind reine Linien 
und damit je stets Trager von héchstens zwei verschiedenen Allelen. 
Von Ph. multiflorus-Linien wird dagegen irgend ein beliebiges Allel in 
die Kreuzung eingefiihrt werden kénnen. — Selbstung dominiert wahr- 
scheinlich iiber Fremdbefruchtung. Ein genanalytischer Beweis konnte 
hierfiir jedoch wegen des ausserordentlich grossen Ausfalls an F,- 
Gameten nicht erbracht werden. 

Wir beriicksichtigen nun nur die zwei Allelen S, und S, und nehmen 
an, dass S, tiber S, dominiert, sowie dass S,-Homozygoten im Bastard- 
genom v. X m. zur Ausbildung von Zwergen fiihrt. Dann erhalten wir 
bei Beriicksichtigung der oben fiir die Konstitution von Ph. vulgaris er- 
wahnten beiden ersten Alternativen folgendes Schema: 


Ph. multiflorus X vulgaris F,-Kombinationen Habitus-Typen 
a) S,S> Sis; S,S3, 3045 S,So, SiS: = 4 Riesen 
b) S,S2 5:8 Sid; Sis; SS, S.S>2 = 2 Riesen re Zwerge 


c) SS. SS, S,S,, S,:S2, $,S2, S.S. = 3 Riesen:1 Zwerg 
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Diese drei Kombinationsméglichkeiten entsprechen gerade dem, was 
in der Hauptsache gefunden worden ist. Im Fall a) ist die F, einheit- 
lich, in b) spaltet sie in grosse Pflanzen und Zwerge im Verhiltnis 1 : 1 
und im Fall c) nach 3:1. Welche Gestaltung die einheitlichen F;- 
Generationen, Fall a), erhalten werden, wird von zwei Umstanden ab- 
hangen kénnen. Erstens vom Bastardgenom, dem die S-Typen nun an- 
gehoren, also ihrer Genengesellschaft. Wir haben ja in den verschiede- 
nen v. X mg.-Bastardgenomen sehr verschiedene, aber éinheitliche F,- 
Serien gefunden; Halbzwerge, Zwerge, juvenil letale Pflanzen usw, 
Zweitens darf auch nicht ausser Acht gelassen werden, dass sowohl 
von Ph. multiflorus wie von vulgaris irgendwelche der weiteren Allelen 
der S-Serie in die Kreuzung eingefiithrt werden kénnen, was ja gleich- 
falls den Habitus der F,-Bastarde verandern k6énnte. 

Eine genaue Priifung der oben zur Erklarung der heterogenen F;- 
Generationen aufgestellten Hypothese wird méglich sein, indem Serien 
von vulgaris-Linien je mit Pollen von einer einzigen multiflorus-Pflanze 
befruchtet werden. Ein Vergleich der Resultate solcher Serien sollte es 
gestatten, die genotypische Konstitution der betreffenden vulgaris-Linien 
in bezug auf die S-Allelenserie festzustellen. 


BESPRECHUNG DER GESAMTERGEBNISSE. 


In der Artkreuzung Ph. vulgaris Q X multiflorus , die bisher nur 
in dieser Richtung gelungen ist, wird ein Selbstbefruchter mit einem 
obligaten Fremdbefruchter, Ph. multiflorus, vereinigt. Isolierte Pflanzen 
von multiflorus gaben nur ausnahmsweise am Ende der Vegetations- 
periode einzelne Friichte mit Samen. 

Die Wahl der Eltern unter den vulgaris-Linien scheint eine gewisse 
Rolle fiir das Gelingen der Kreuzung zu spielen. Mit gewissen Linien 
wurden bisher keine Samen, mit anderen nur nicht entwicklungsfahige 
erhalten, wahrend wiederum andere 2—3 Samen pro Bestaéubung gaben. 

Die F,-Generationen zeigten je nach der Elternkombination ver- 
schiedene Zusammensetzung. Habituell gab es wenigstens drei ver- 
schiedene Typen von Pflanzen: Sehr grosswiichsige multiflorus-ahnliche, 
etwas 1 m hohe dunkelgriine rankende (sog. intermediare) und schliess- 
lich Zwerge mit kleinen Blattern und kranklicher, gelblich-graugriiner 
Blattfarbe. Alle F,-Pflanzen dokumentieren ihren Bastardcharakter 
durch folgende Eigenschaften. Keimblattstellung intermediar zwischen 
der der Eltern, sog. Nullstellung (Fig. 3). Narbe von intermediarer, sog. 
pilleus-Form (Fig. 4), Bliitenfarbe intermediar, Lachs- bis Dunkel 
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Begoniarot oder Weiss (wenn beide Eltern im Grundgen fiir Bliitenfarbe 
rezessiv sind), Infloreszenzen multiflorus-aihnlich, Hiilsen gleichfalls, 
Samen von intermediarer Grésse. 

Hinsichtlich Habitus konnten die F,-Generationen im grossen in 
drei verschiedene Gruppen eingeteilt werden: a) einheitlich, nur aus 
grossen oder intermediaren Pflanzen bestehend, b) aus etwa gleich viel 
grossen Pflanzen wie Zwergen bestehend (1:1) und c) die grossen 
Pflanzen betragen ungefahr das Dreifache der Zwerge (3: 1). 

Samtliche F,-Pflanzen waren hochgradig steril. Die Zwerge und 
auch ein kleinerer Teil der grossen Pflanzen bildeten keine entwicklungs- 
fahigen Samen aus. Die grossen Pflanzen zeigten in den meisten Fallen 
80—85 % tauben Pollen. In zwei Kreuzungen gab es etwa 72 %, in 
einer nur 64 %. Auch der Samenansatz pro Pflanze ist sehr niedrig, 
etwa 10 Samen erreichend. Gewisse Kreuzungen haben gar keine Samen 
gegeben, andere tiber.30 pro Pflanze. Es wurde wahrscheinlich gemacht, 
dass die Sterilitat eine weit héhere ist, als die tauben Pollenkérner an- 
geben. Selbstbefruchtung dominiert wahrscheinlich tiber Fremdbe- 
fruchtung. 

Die zytologischen Untersuchungen der F;-Meiosis zeigte in beiden 
Teilungen ganz normalen Verlauf. Es gab keine Univalente. Die Chro- 
mosomenstruktur der beiden Arten kann demnach keine grésseren 
Unterschiede aufweisen. Aber nach Bildung der Pollentetraden wird 
ein grosser Teil der Pollenkérner nicht fertigentwickelt sondern dege- 
neriert. 

Die F,-Generationen zeigen einen sehr hohen Ausfall an Pflanzen 
mit multiflorus-Charakteren (96 % und mehr). Dieser Ausfall entspricht 
annahernd der Gametenuntauglichkeit in F;. Wahrend F, patroklin 
ist, ist der Grossteil von F, matroklin, vorausgesetzt, dass die Eigen- 
schaften einzeln hinsichtlich ihrer Artzugehérigkeit betrachtet werden. 
Je nachdem welche Linien als Eltern dienten, wurde in F, sehr grosse 
bis sehr geringe Mannigfaltigkeit an Formen beobachtet. Eine gen- 
analytische Bearbeitung der F, war im Zusammenhang mit dem grossen 
Ausfall an Gameten in F,, der die Neukombinationen sehr ungleich zu 
treffen schien, aussichtslos. 

Durch ein Studium von F;—F,, konnten eine Reihe von Eigen- 
schaften in ihrer Vererbung untersucht werden. Die Arbeit enthalt dies- 
beziiglich nur die wichtigsten Beispiele. Fiir die Keimblattstellung 
wurden zwei Gene, Hyp und Epi, festgestellt. Auch die Narbenform 
wird durch zwei Gene, Ext und Int, kontrolliert. Die vier homozygoten 
Kombinationen entsprechen den Narbenformen: vulgaris, introrsus, 
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transversus und multiflorus. Die pilleus-Form ist nur heterozygot be- 
kannt (Fig. 4). 

Die Bliitenfarbe spaltete sehr kompliziert. Es konnte gezeigt wer- 
den, dass Scharlachrot aus drei verschiedenen Rot zusammengesetzt ist 
(Gene Sal und Am). Es bestehen drei verschiedene Rot-Serien, von denen 
jede dieselbe Farbe in drei deutlich verschiedenen Abstufungen enthalt. 
Ph. multiflorus enthalt wenigstens fiinf Gene, die fiir vulgaris unbekannt 
sind, und vulgaris drei, die fiir multiflorus unbekannt sind. Hinsichtlich 
Bliitenfarbe liegt demnach ein Unterschied in acht Genen vor. Fiir den 
Bau der Infloreszenztypen konnten wenigstens zwei Gene fiir Inflores- 
zenzrichtung, zwei fiir Internodienlange und zwei fiir Internodienanzahl 
festgestellt werden. 

Die Blattform und -grésse zeigt in ihrer Spaltung Transgression und 
Gleiches gilt auch fiir die Behaarung der Blatter. Mehrmals ist in den 
Kreuzungen die Dominant-Mutation Sur, abwarts gerichtete Blatter, 
beobachtet worden. In den meisten der Kreuzungen sind ganz sterile 
und mehr oder weniger schmalblattrige, sog. angustifolia-Typen auf- 
getreten. In héheren Generationen konnten Familien gefunden werden, 
die diese Typen monohybrid ausspalteten. Sie werden durch den Weg- 
fall eines Chromosomenstiicks erklart, das eine Komplexmutation vor- 
tauscht. Die Spaltung findet dann nach 3 An-:1 Abwesenheit des 
Chromosomenstiicks statt. 

In bezug auf den Habitus zeigten die héheren Generationen einen 
ausserordentlichen Reichtum. Viele ganz unerwartete Formen sind 
zutage gekommen (s. Fig. 10—12, 20, 21, 23—28 und den Text). Fiir 
die Richtung der Stammverzweigungen wurden zwei, fiir die Interno- 
dienlange wenigstens drei und fiir die Anzahl Stockwerke zwei Gene 
festgestellt. Die Samengrésse spaltete kompliziert. Die circumdatus- 
Zeichnung der multiflorus-Samen ist rezessiv gegeniiber der durch die 
Allelen R,, bzw. R,,, bedingten Streifung bzw. Marmorierung von 
Ph. vulgaris. 

Die niedrigeren Generationen zeigten, dass eine Kombination von 
v.- mit m.-Eigenschaften auf umso grésseren Widerstand stiess, je mehr 
multiflorus-Gene man einzufiihren versuchte. Es schien hierfiir auch 
eine dementsprechend gréssere Veranderung des Plasmons erforderlich 
zu sein, die erst nach und nach, in immer héheren Generationen er- 
reicht werden konnte. Die grossen Unterschiede in der diesbeziiglichen 
Zusammensetzung der Kreuzungen (vgl. F, von Kr. Nr. 5 und 11) 
sprechen dafiir, dass auch zwischen verschiedenen Formen von 
Ph. vulgaris (vgl. die stark abweichende Linie Nr. 53, Elter zu Kr. 5) 
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bedeutungsvolle Plasmonunterschiede vorhanden sein kénnen, wenn 
sich diese auch bei Kreuzungen innerhalb der Art noch nicht deutlich 
zu erkennen geben scheinen. Mit Hinblick auf diese anscheinend 
grosse Bedeutung der Balanz Genom/Plasmon kénnte auch der grosse 
Prozent funktionsfahiger Gameten in F,; hauptsachlich darauf zuriick- 
zufiihren sein, dass ungefahr ein solcher Teil der Genneukombinationen 
im vorhandenen Plasmon nicht lebensfahig ist. 

Aus Ph. vulgaris X multiflorus-Kreuzungen konnten von F; an 
konstante und voll fertile Linien ausgelesen werden, die Kombinationen 
der taxonomisch trennenden Eigenschaften reprasentieren. Solche Linien 
werden von mir als Ph. multigaris bezeichnet. Linien, die mit vulgaris 
bzw. multiflorus tibereinstimmen, aber bei Kreuzung mit diesen mehr 
oder weniger sterile Nachkommen geben, werden als neovulgaris bzw. 
neomultiflorus bezeichnet. 

Es wurde eine Reihe von Kreuzungen multigaris X vulgaris bzw. 
multigaris X multigaris untersucht. Die F,-Generationen dieser waren 
in der Regel einheitlich, zeigten aber untereinander viel gréssere Unter- 
schiede als die von vulgaris X multiflorus-Kreuzungen. Folgende Falle 
wurden angetroffen: Die Samen waren nicht entwicklungsfahig, die F,- 
Pflanzen waren bei ganz normalem Aussehen juvenil letal, alle Pflanzen 
waren sterile Zwerge, alle waren schwachliche Halbzwerge, alle waren 
krankliche halbhohe Pflanzen oder schliesslich alle waren normal. Der 
Prozent tauber Pollen variierte sehr stark von Kreuzung zu Kreuzung; 
von 0 bis iiber 90 %. Gewisse Kreuzungen hatten ganz sterile F,. In 
F, und héheren Generationen zeigten diese Kreuzungen einfachere bis 
kompliziertere Spaltungsverhaltnisse. Eine ganze Kreuzung spaltete 
angustifolia-Typen monohybrid aus. 

Die Heterogenitat der F,-Generationen wird in Beziehung gebracht 
zur Heterozygotie des fremdbefruchtenden Ph. multiflorus in der mul- 
tiplen Allelenserie fiir Selbststerilitat: S,, S., S; ... Die hierfiir auf- 
gestellte Hypothese steht gut im Einklang mit den, in verschiedenen 
Kreuzungen gefundenen Verhiltnissen. Sie soll bei weiteren Studien als 
Arbeitshypothese dienen. 

Die hohe Gametensterilitat in F, und damit der sehr grosse Ausfall 
an Individuen mit multiflorus-Eigenschaften in F, wird dadurch erklart, 
dass bei der Paarung der Chromatiden der beiden Elternarten, die sich 
in einer Reihe von Genen (nicht nur als Allelenunterschiede aufgefasst) 
unterscheiden, in der grossen Mehrzahl Neukombinationen erhalten wer- 
den, die — wenigstens im vorhandenen Plasmon — nicht lebensfahig 
sind. 
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Zu Beginn dieser Arbeit wurden mit dem Ziel eines Studiums der 
Artgrenze als wesentlichste Aufgaben folgende erwahnt: 1) Ist die Uber- 
briickung der Artgrenze durch konstante, fertile Linien méglich, die 
verschiedene taxonomische Eigenschaften der Eltern vereinigen? Diese 
Frage kann jetzt zweifellos bejaht werden, denn solche Linien von Ph. 
multigaris sind jetzt schon wahrend 3—-5 Generationen gebaut und zu 
Kreuzungen benutzt worden. 

Die 2. Frage, die Méglichkeit einer genetischen Analyse der Art- 
unterschiede, wird sich erst allmahlich erweitern und sehr davon ab- 
hangen, ob eine Reihe hierzu geeigneter, sowohl selbst- wie fremdbe- 
fruchtender multigaris-Linien erhalten werden kénnen. Bisher ist schon 
die Analyse eines Teiles solcher Eigenschaften gelungen und es scheint 
kaum ein Hindernis mehr zu bestehen, dass dies nicht auch mit dem 
Grossteil der iibrigen méglich sein wird. 

Die 3. Frage, nach dem Verhalten artintermediarer, d. h. multigaris- 
Linien, diirfte bereits durch die in vorliegender Arbeit mitgeteilten Re- 
sultate als im wesentlichen beantwortet zu betrachten sein. 

Die 4. Frage, nach der Méglichkeit der Erweiterung des Formen- 
kreises iiber den der beiden Eltern hinaus und einer Verstaérkung der 
Sterilitatsbarriere diirfte auf Grund der vorliegenden Ergebnisse eher zu 
bejahen als zu verneinen sein. So ist in héheren Generationen ein 
Reichtum an bisher unbekannten Formen aufgetreten, der deutlich fiir 
eine Erweiterung des Formenkreises der Eltern spricht. Und in den F,- 
Generationen von vulgaris X multigaris-Kreuzungen liegen Anzeichen 
dafiir vor, dass in gewissen Fallen eine Verstarkung der Sterilitatsbar- 
riere stattgefunden hat. 


Der Hauptteil der bisher veréffentlichten Falle von Artkreuzungen 
(vgl. u. a. RENNER, 1929) bezieht sich auf Fremdbefruchter und nur zu 
geringem Teil auf Selbstbefruchter bzw. Kreuzungen zwischen diesen 
beiden. Hierzu kommen von entscheidender Bedeutung fiir den Verlauf 
von Artkreuzungen teils die Chromosomenzahl, teils die Strukturverhalt- 
nisse der Chromosomen. Nichtiibereinstimmung in der Chromosomen- 
zahl schliesst haufig das Gelingen einer Artkreuzung tiberhaupt aus, und 
wenn solche gelingen, so kommt es meistens zu so ernsten Stérungen in 
der Meiosis, dass keine oder wenigstens nicht weiter fortpflanzungs- 
fahige Nachkommen erhalten werden. 

Aber auch in Kreuzungen zwischen verwandten Arten mit gleicher 
Chromosomenzahl treten meistens zufolge struktureller Verschieden- 
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heiten starke St6rungen auf. Es liesse sich eine Unzahl von Fallen 
anfiihren, wo im Zusammenhang mit Strukturverschiedenheiten Uni- 
valente, Chromatinbriicken und andere St6érungen des normalen Teil- 
ungsverlaufs auftreten. Und in nicht wenigen Fallen scheinen Artunter- 
schiede hauptsachlich durch Strukturverhaltnisse bedingt zu sein. Die 
besten Beispiele in genannter Hinsicht diirfte zweifellos Drosophila 
darbieten. So konnte fiir die beiden Arten Drosophila melanogaster und 
simulans laut DOBZHANSKY (1939) gezeigt werden, dass sie sich haupt- 
sachlich durch eine lange Inversion unterscheiden, waihrend die Gen- 
anordnung i. ti. dieselbe zu sein scheint. Zwischen anderen, sonst nahe 
verwandten Arten wiederum, wie Dr. pseudoobscura und miranda, 
wurde eine grosse Anzahl von Strukturunterschieden, iiber 50, fest- 
gestellt (DOBZHANSKY und TAN, 1936). KOZHEVNIKOV (1936) gelang es 
sogar durch Kreuzungsexperimente innerhalb von Dr. melanogaster 
einen in der Chromosomenstruktur so abweichenden Stamm, Dr. arti- 
ficialis, zu erhalten, dass dieser bei der Kreuzung mit der Ausgangsart 
als Mutter keine lebensfahigen Nachkommen gab. 

Eine Artkreuzung, die sich in ihrem Verlauf mit der zwischen Ph. 
vulgaris und multiflorus vergleichen liesse, konnte ich in der Literatur 
nicht ausfindig machen. Im Fall von Triticum vulgare X Secale cereale 
z. B. handelt es sich zwar auch um die Kombination Selbst-  Fremd- 
befruchter, aber die Unterschiede in Chromosomenzahl und Genom sind 
hier so gross, dass eine Paarung zwischen den Chromatiden der beiden 
Arten zum allergréssten Teil ausgeschlossen erscheint. Fiir das erfolg- 
reiche Studium der in Frage stehenden Phaseolus-Artkreuzung ist, 
ausser der gleichen Chromosomenzahl, erstens der Umstand von grésster 
Bedeutung, dass die Chromosomen in ihrer Struktur soweit tiberein- 
stimmen, dass die Meiosis im Bastard normal verlauft. Erst dann kommt 
es im Zusammenhang mit der Entstehung vieler Neukombinationen von 
Genen, im vorhandenen Plasmon zur Degeneration und dadurch zur 
Funktionsuntauglichkeit des gréssten Teils der Gameten. Zweitens war 
fiir das weitere Studium der Kreuzungen in hohem Grade entscheidend, 
dass in der grossen Mehrzahl derselben die neuentstandenen v. X m.- 
Genome im vorhandenen Plasmon wenigstens teilweise iiberlebten und 
sodann allmahlich in héheren Generationen auch in ihnen entsprechen- 
den Plasmon-Typen erhalten werden konnten. In einer Kreuzung, Nr. 5, 
sind ja praktisch genommen alle Neukombinationen mit multiflorus- 
Genen verschwunden. 

Diese grosse Abhangigkeit neuer Genkombinationen (nicht als 
Allelen aufzufassen) vom Plasmon, die besonders deutlich durch den 
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Ausfall von Kombinationen mit multiflorus-Genen in den niedrigeren 
Generationen bestatigt wurde, kann fiir unsere ganze Auffassung der Art, 
ja auch fiir die Phylogenie derselben, von grésster Bedeutung sein. 
Schon mancher Genetiker hat mit den Achseln gezuckt, wenn er in einer 
systematischen Arbeit zwei Pflanzen als Arten beschrieben fand, die 
sich anscheinend nur durch die Bliitenfarbe oder eine andere unbe- 
deutende Eigenschaft, unterschieden, die auf einem einzigen Genunter- 
schied beruhen kénnte. — In der vorliegenden Arbeit ist es gelungen, 
die Artgrenze zwischen Ph. vulgaris und multiflorus zu tiberbriicken, 
d. h. es gelang eine Reihe von konstanten und fertilen Linien herzu- 
stellen, die Kombinationen der taxonomisch trennenden Eigenschaften 
der Eltern vorstellen. Aber eine Ausléschung der Artgrenze zwischen 
diesen Arten ist damit keineswegs erreicht worden und wird — voraus- 
sichtlich — wohl niemals erreicht werden kénnen. Es konnte noch 
kein Ph. multigaris erhalten werden, der mit beiden Elternarten fertile 
Nachkommen gabe. 

Die erhaltenen Resultate sprechen klar daftir, dass die Einfiihrung 
gewisser Gene der einen Art in das Genom der anderen zu ernsten 
Stérungen der Beziehungen Genom/Plasmon fiihren, die nur ganz all- 
miahlich, in immer héheren Generationen, mit Ausbildung eines neuen, 
dem Genom entsprechenden Plasmons tiberwunden werden konnten. 
Iiir die Aufrechterhaltung der Artgrenze scheint demnach dem Plasmon, 
als Bedingung fiir die Méglichkeit der Verwirklichung gewisser Genome, 
eine ebenso grosse — ja vielleicht gréssere — Bedeutung zuzukommen, 
als den Unterschieden in der Chromosomenstruktur oder dem Gen- 
bestand. Die Vertraglichkeit Genom/Plasmon kann als die Grundlage 
des Artbegriffes aufgefasst werden. 

Diese Feststellungen sind sowohl systematisch wie phylogenetisch 
von grésstem Interesse. Systematisch, da sie zweifellos zu zeigen 
scheinen, dass im einen Fall der Unterschied in einem einzigen Gen zur 
Barriere zwischen zwei Arten werden kann, naimlich wenn die Ein- 
fiihrung dieses einzigen Gens in das Geriom von der Anwesenheit eines 
anderen, artfremden Plasmons abhangig ist. Dann wird hierdurch 
allein, so wie in mehreren Fallen bei den vorhin besprochenen multi- 
garis-Linien, eine Artbarriere die Folge sein. In anderen Fallen wiederum 
wird eine gréssere Variation im Genbestand méglich sein, ohne dass 
deshalb Stérungen in den Beziehungen Genom/Plasmon eintreten. Dies 
hat offenbar fiir die sehr formenreichen Arten Giiltigkeit. 

Phylogenetisch sind die Feststellungen von grosser Bedeutung, da 
sie die Méglichkeit der Entstehung einer ganzen Reihe neuer Arten durch 
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eine gelungene Kreuzung zwischen zwei vorhandenen illustrieren. Der 
grosse Reichtum an verschiedenen in den Kreuzungen von Ph. vulgaris 
X multiflorus erhaltenen Formen wiirde zweifellos fiir eine Reihe von 
Arten geniigen. Und wenn hierzu noch kommt, dass gewisse Gruppen 
solcher Formen nur innerhalb bestimmter Plasmontypen die normalen 
Fortpflanzungsfunktionen einer Art erhalten kénnen, sind — so scheint 
es mir — alle Voraussetzungen fur die Artdifferenzierung gegeben. 

Phaseolus vulgaris und multiflorus sind zweifellos zwei sehr gute 
Linnéische Arten. Zwischen ihnen besteht eine starke Sterilitatsbarriere, 
bedingt teils durch den Unterschied im Plasmon, teils durch einen solchen 
in wahrscheinlich mehr als Hundert Genen. Hierzu kommt iiberdies 
der Unterschied in Selbst-Fremdbefruchtung. Dagegen ist im Zusam- 
menhang mit unbedeutenden Strukturunterschieden der Chromosomen 
und damit guter Paarung im Artbastarden eine kiinstliche Uber- 
briickung der Artgrenze noch mdglich. — Sollte die Kreuzung zu- 
kiinftig auch in umgekehrter Richtung, also mit multiflorus als Mutter 
gelingen, so ist mit Hinblick auf die gefundenen Resultate gleichfalls 
mit einem grossen Ausfall an Gameten in F,; und damit an Formen in 
F., usw. zu rechnen; bei den eliminierten Formen wird es sich dann 
aber um solche handeln, die ihre Entstehung hauptsachlich der Ein- 
fiihrung von vulgaris-Genen zu verdanken haben. 


SUMMARY. 


1. The author studied a number of crosses between Ph. vulgaris 2 
X multiflorus o', which succeeded only when vulgaris was used as 
mother. Ph. vulgaris is self-fertilizing, multiflorus cross-fertilizing. The 
crosses were unequally successful according to the choice of parental 
lines. With certain strains as parents no seeds have as yet been 
obtained, with other strains only non-germinable seeds and with still 
others 2—3 germinable seeds per pollination. 

2. In the F, generations ‘at least three different types of plants 
occurred: multiflorus-like giants, dark green, climbing plants, about 1 
metre high, and dwarfs of a sickly appearance. The F, plants showed 
their hybrid character by the following properties: the position of the 
cotyledons was intermediary between that of the parents, the stigma 
and the colour of the flowers likewise, the inflorescences and the pods 
resembled multiflorus, the seeds were of intermediary size. 

3. With respect to habitus the F, generations could be divided into 
three groups: a) homogeneous, consisting only of large or:mtermediary 
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plants, b) giants and dwarfs in the proportion 1:1, and c) giants and 
dwarfs in the ratio 3:1 (see Table 3). 

4. All F, plants were highly sterile (see Table 2). As a rule the 
dwarfs formed no seeds at all, and if they did so they were incapable 
of developing. The pollen was empty in 80—85 %; in two crosses in 
72 % and in one cross in only 64 %. It seemed probable that the 
sterility was much higher than the corresponding percentage of empty 
pollen. Self-fertility probably dominates over cross-fertility. 

5. Meiosis in F, ran a normal course. No univalents or other dis- 
turbances could be observed, consequently the chromosome structure 
in the two species is assumed to be in very close agreement. After telo- 
phase II a great many of the pollen grains degenerate. 

6. While the F, is patroclinous, the F, is to a great extent ma- 
troclinous. A high percentage of the multiflorus characters disappear in 
connexion with. the gamete sterility (see Table 4). According to the 
choice of parents the F, is more or less abundant in forms. Owing to 
the disappearance of types, no analysis of the genes in the F, is possible, 
the results obtained being erroneous. 

7. By means of an exhaustive study of F;—F;, it has been possible 
to establish the inheritance of a number of properties. The position of 
the cotyledons is due to two genes, Hyp and Epi. The shape of the 
Stigma is likewise controlled by two genes, Ext and Int. The four 
homozygous forms are: vulgaris, introrsus, transversus and multiflorus; 
the pilleus form is always heterozygous (see Fig. 4). 

8. The colour of the flowers segregates very complicatedly. 
Three constant series of red have been obtained. Each individual 
series is of the same colour but of three distinctly different shades. 
These three shades of colour are interpreted as being due to multiple 
alleles. There are two series of two-coloured flowers, one of them with 
a darker standard than the wings, the other being the reverse. There 
also occurs one series of yellow colours. Thus Ph. multiflorus possesses 
at least five genes not present in vulgaris, and the latter species has 
three genes not found in multiflorus. Thus the species difference here 
is eight genes. 

: 9. There are at least two genes for different direction of the in- 
florescence, two for internode lengths and two for the number of inter- 
nodes in the inflorescence. 

10. The shape, size and hairiness of the leaves show transgression. 
The dominant mutation Sur with declinate leaves has appeared several 
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times in the crosses. Completely sterile and more or less narrow-leafed 
plants, the angustifolia type, have segregated in the majority of the 
crosses. In higher generations this type segregated monohybridly in 
certain families. Its origin is explained by a deficiency, which gives the 
impression of a complex mutation. Thus the segregation takes place in 
the presence and absence of a chromosome-fragment. 

11. In higher generations the habitus of the plants shows an enor- 
mous variation (see Figs. 10—12, 20, 21, 23—28). The direction of the 
stem-branchings is due to two genes, the number of internodes to three 
and the number of stories to two. 


12. The segregation of the seed-size is complicated. The so-called 
circumdatus design of certain multiflorus seeds (Fig. 29) is recessive to 
the striation and marbling produced by the alleles R,, and R,,, resp- 
ectively in Ph. vulgaris. 

13. In the higher generations it was found that a combination of 
the vulgaris and multiflorus properties met with greater resistance the 
more genes of multiflorus one tried to introduce into the combination. 
For this a corresponding change of the plasm seems to be necessary, 
which can be achieved only gradually in higher and higher generations. 
The high percentage of inviable gametes in F, also appears to be due 
to this relation between gene stock and plasm. 


14. From the higher generations of the Ph. vulgaris X multiflorus 
crosses entirely constant and fertile lines, representing combinations 
between the taxonomic properties of both species, could be selected. 
Such forms are designated Ph. multigaris. Lines agreeing with respect- 
ively vulgaris or multiflorus, but when crossed with them give 
more or less sterile offspring, are called neovulgaris or neomultiflorus 
respectively. 

15. A series of crosses were made according to the combinations 
Ph. vulgaris X multigaris and multigaris X multigaris (see Table 5). 
As a rule, the F; generations were homogeneous, but showed very great 
differences among themselves. The following cases were recorded: the 
seeds were not germinable, the F; plants seemingly developed normally 
but died suddenly after 4—5 weeks (lethality in a juvenile stage), all 
plants were sterile dwarfs, all were weak semi-dwarfs, all were semi- 
tall, sickly-looking plants or, finally, all were normal. The percentage 
of empty pollen grains varied between 0 and approximately 92 %. 
Certain crosses were completely sterile in the F;. 


16. In F, and higher generations the crosses showed simple to 
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complicated segregation ratios. An entire cross segregated in the ratio 
of 3 normal: 1 angustifolia. 

17. The heterogenity of the F, generations is placed in relation- 
ship with the heterozygosity of the alleles for self-sterility in Ph. multi- 
fiorus: S,, S2, S; ... The hypothesis put forward agrees very well with 
the conditions found in the different crosses. 

18. The high gamete sterility in the F, and the resulting great loss 
of individuals with multiflorus properties in F, are explained by the 
fact that in the pairing between the chromatids of the two species — in 
connexion with the great gene differences — the main part of the new 
combinations of genes is not viable in the existing plasm. 

19. By obtaining completely fertile and constant multigaris lines 
a bridge has been thrown across the species boundary between Ph. vul- 
garis and multiflorus. This should in turn gradually enable us to make 
a more complete analysis of the species differences. Already on the 
basis of the results so far obtained the gene differences may be estimated 
at a little more than a hundred. 

20. The incompatibility of certain new gene combinations with 
the existing plasm is discussed with respect to its importance for the 
barrier between species and for the origin of new species. 


21. Despite great gene differences and the barrier accompanying 
the difference in plasm and self-fertilization — cross-fertilization the 
successful investigation of the Phaseolus species-crossing in question was 
made possible mainly by the fact that meiosis in the species hybrid, 
associated with similar chromosome structure, ran a normal course. 
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THREE HEREDITARY ANOMALIES IN PIGS 


BY S. BERGE 


THE AGRICULTURAL COLLEGE OF NORWAY, THE PIG BREEDING STATION, AAS, NORWAY 





PARALYSED HIND LEGS. 


A recessive sublethal factor found in a herd of Norwegian Landrace 
in Norway was reported by WriEDT (1929) and Mor (1929). 
Affeeted pigs had apparently paralysed hind legs. They could not rise 
and walk, but were able to crawl forward by means of the fore legs, 
which were apparently more normal. The pigs died a few days after 
birth. Litters showing the character had 71 normal pigs and 25 
paralysed ones, and WRIEDT and MOHR assumed a recessive factor to 
be present. 

At the foundation of the herd at the Pig Breeding Station at the 
Agricultural College of Norway, some animals descending from a bearer 
of the factor were purchased. Of these animals and their offspring a 
boar, Grom, his litter mate sister and his daughter with another 
litter mate sister carried the factor. In matings to Grom these two 
sows had in 3 litters 21 normals (12 99 + 9 o’c’) and 7 paralysed 
(292 +50). These findings are in accordance with the hypothesis 
of WRIEDT and Mouser. None of the carriers of the gene produced 
paralysed pigs in matings to unrelated sows and boars. 

The paralysed pigs showed the same traits as described by WRIEDT 
and Mouwr. Further, it was observed that the fore legs, too, were 
affected, but not in the same degree as the hind legs. The pigs were 
inclined to lie always on the same side. If laid on the other side, they 
managed to crawl a little but came to rest on the usual side. The side 
was not always recorded but in some cases the right side was noted. 

Probably there were also some concomitant internal anomalies, as 
the affected pigs died a few days after birth in spite of all possible care. 
The birth weight was slightly under normal. The normal pigs averaged 
1,13 kg. and the paralysed ones from the same litters 1,02 kg. 

KOROVECKAJA (1938) has reported from Russia a_ hereditary 
anomaly, which in many respects resembles that described above. I 
have not read the Russian paper, having seen only a review in Animal 
Breeding Abstracts (1939). The character was called »recumbent». 
Affected pigs were unable to stand and were always lying on the right 
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side; if turned over on the left side, they attempted to turn back. They 
were able to flex and extend the limbs. The hind legs were powerless, 
but the fore legs could be used for crawling. The degree of the 
anomaly was variable. Even if tended very carefully the affected 
piglings usually died at an age of 2—4 weeks. Histological examin- 
ations of the nervous system revealed a degenerative atrophy of the 
motor cells. In litters containing affected piglings the ratio of normals 
to affected was 455:110, i. e. 19,47 %, which indicates a monogenic 
recessive. There was no sex-linkage. The expected number in general 
is 141,25 affected pigs (25 %). 

The expected number of affected piglings in litters, containing 
affected piglings, is in fact a little higher than 25 %, because some 
litters, especially small ones, do not show any affected piglings, and 
thus we have a reduction in the number of normals. If x stands for 
the number of pigs in each litter, n for the number of litters of each 
litter size and p stands for the expected proportion of affected pigs, 
we can calculate the expected proportion by the following formula: 

p-2xn 
2xn|1 — (1 — p)*] 





If the number of pigs in each litter had been 8, the expected 
proportion in litters containing affected piglings in matings of mono- 
genic heterozygotes would be: 


0,25 


1 — (3/4) = 0,2778. 


When the number in each litter is small, the deviation from the 
expected proportion may be considerable, but when the number is 
above 10, the difference is slight. 

If the value of p is small, we have the interesting fact that: 


1— (1— p)* = pe. 


The limit value of formula (1) by decreasing values of p is 
accordingly: 





The last formula is approximately 1/x irrespective of the real 


value of p. 
Hereditas XXVII. 12 
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The grouping of litters is thus very often misleading as to the 


segregation ratio. 
These calculations indicate a deficiency in the number of affected 
pigs in proportion to the expected number of »recumbent». 


From Sweden and Germany hereditary anomalies are reported, 
which in some respects resemble the two mentioned, but in many 
respects they are different and are probably caused by different genes. 

HALLQvisT (1933) reported from the Swedish Large White Breed 
in Sweden a lethal anomaly, which is named »bent legs». The fore 
legs were stiff and bent towards the longitudinal axis of the body. 
Sometimes the hind legs, too, were affected, but in a slightly different 
manner. When affected, the hind legs were stiff and placed at an 
approximately right angle to the body, but not bent. HALLQVIST 
maintains that »bent legs» is a complete parallel to the case found by 
ROBERTS (1926) in sheep. 

The affected pigs were usually stillborn or died soon after birth. 
Data for 32 litters containing affected piglings showed 220 normals 
to 46 defective (17,2 %), i. e. a ratio which deviates from the expected 
25 % in a monogenic recessive. This suggests that some disturbing 
influence is in operation. As mentioned above, we should rather ex- 
pect a little above 25 % in litters containing affected piglings. 

From herds of improved German Landrace in Germany a sub- 
lethal anomaly called »thick legs» has been reported. The fore legs 
of new-born piglings were thick and bent inwards and could not be 
stretched. The degree of manifestation was very variable. Histological 
examinations demonstrated that the thick-legged condition was caused 
by an abnormal growth of subcutaneous connective tissue. Primarily 
it was caused by a developmental disturbance of the circulatory system 
and resembled elephantiasis. Few affected piglings survived for more 
than a few hours. The affection has been reported by WALTHER, 
PRUFER and CARSTENS (1932), WENZLER (1936) and CARSTENS, 
WENZLER and Dire (1937). 

The data suggest a monogenic recessive. WENZLER reports in 
14 litters 83 normals to 28 »thick-legged» (25,2 %). Apparently this 
is the result of matings of evidently heterozygous animals. It is not 
quite clear how the distinction is made between heterozygous and homo- 
zygous sows. The anomaly was revealed by matings of a certain boar 
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to his daughters and all the experimental matings were by the same 
boar to his daughters. The boar was also ‘the carrier of a factor 
causing atresia ani and possibly a third factor causing blindness. A 
linkage between »thick legs» and atresia ani was probable. 


SCROTAL HERNIA. 


A comprehensive report on scrotal hernia in swine and its in- 
heritance in a herd of Duroc Jersey and Poland China is given by 
WaRWICK (1926 and 1931). Warwick suggests a digenic recessive. 
In some respects the data tally with the hypothesis, but in other 
respects they argue against it. Strongly opposed to it are the results 
of the selection for hernia. After selection in 7 generations the per- 
centage of herniated boars was about the same as in the second 
generation of selection. The average for the 5th—7th generation is 
52,1 % herniated males, and in the second generation 42,3 %. This 
suggests rather a type of incomplete dominance. Such a character as 
scrotal hernia is influenced by many conditions, hereditary and non- 
hereditary, and it is very probable that the manifestation cannot be 
complete. Pure breeding is likely to fail as to the 100 per cent mani- 
festation of the character, notwithstanding the fact that the genetic 
constitution of the animals is 100 per cent pure. In addition we may 
most probably have cases of sporadic and non-hereditary origin. 

In the above-mentioned paper by KOROVECKAJA (1938) a report 
is given of the inheritance of scrotal hernia in swine. No conclusion 
is drawn as regards the genetic basis of the anomaly, though no doubt 
it is hereditary. Litters containing affected piglings had 745 normal 
males to 186 affected males, or a ratio of 4:1 (20%). Actually a 
classification of litters in a group containing affected piglings cannot 
give an unbiased estimation of the underlying segregation ratio. If 
the ratio in each litter be 15:1, litters containing affected piglings 
would give 23 % affected males in a litter of 5 males. With the same 
litter size the same classification of litters would give 23 % affected 
males, when the distribution of scrotal hernia was quite at random 
and not hereditary at all, and a frequency of scrotal hernia of 15: 1. 
If the frequency of scrotal hernia had been very slight, we should 
according to formulae (1) and (2) expect 20 % affected animals in a 
litter of 5 males. 

Litters containing affected males had a considerable excess of 
males. The sex proportion was 57,1 % o’c'. The Russian author 
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suggested that the homozygous females died as embryos, but this ex- 
planation is probably not correct. The deviation is probably caused 
by the grouping of litters. 

Reports on cases in man and animals show that scrotal hernia in 
some cases no doubt has a hereditary origin. In man dominant cases 
are reported, though there is no reason to believe that the mode of 
inheritance is always the same in the same species, and that all cases 
of scrotal hernia are hereditary. ; 

At the Pig Breeding Station we have had some cases of scrotal 
hernia, but not many, and most of them seem to be sporadic, although | 
in a few cases a genetic basis may be assumed. The total number of 
all cases of hernia is given in Table 1. 


TABLE 1. Herniated pigs at the Pig Breeding Station, the Agricultural 
College of Norway 1932—39. The two breeds, Large White and 
Norwegian Landrace, had approximately the same frequency. 


















































Living pigs at Herniated 
21 days 
Number 
tine of Scrotal sat 
: : dd Umbilical 
litters Inguinal 
oe) ae ee ae 
Number ieties CQ od 
1932... 17 62 87 0 5 5,75 0 3 
1933... 38 165 161 2 5 3,03 2 0 
1934... 58 202 229 1 0 0 0 0 
1935... 76 310 334 0 10 2,99 2 3 
1936... 60 239 283 3 13 4,24 4 2 
1937... 50 204 230 0 0 0 1 1 
1938... 54 234 244 0 3 1,23 1 3 
1939... 61 222 287 0 1 0,35 0 0 
Total 414 | 1638 1855 6 37 - 10 12 
Litter average 3,95 4,48 0,01 0,09 _ 0,02 0,03 
Per cent......... 46,89 53,11 0,17 1,06 _ 0,29 0,34 
Per cent of 
each sex...... 100 100 0,37 1,99 a 0,61 0,65 























The frequency of hernia is low. The 37 cases of scrotal hernia 
were sired by 17 different boars, only 2 boars had no offspring with 
scrotal hernia. The accumulation of cases in certain years is the result 
of some boars, obviously inheriting a tendency to scrotal hernia, but 
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no definite conclusion can be drawn as to the mode of inheritance. 
The segregation ratio in 31 litters containing scrotal hernia was 135 
females, 143 normal and 37 affected males (20,6 %). In a segregation 
ratio of 15:1 and a litter average of 5,3 males, the expected ratio is 
above 20 % {see formula (1)j, and when the scrotal hernia is dis- 
tributed at random with a frequency of 6,25 % per mele, the expected 
ratio is also 20 % at the same litter size. 

As in the Russian report a high excess of males in litters containing 
affected animals is noteworthy. The sex proportion in these litters is 
57,14 %, as compared with 53,11 % in all litters. An ordinary calculation 
of the error of difference is of no use, as the skew sex proportion is 
obviously the result of the grouping. Litters with a large number of 
males have, as a matter of fact, a greater probability of one or more 
cases of scrotal hernia. In order to eliminate the differential fertility 
in the sows, I have grouped the litters (110) of 24 sows, which had 
litters containing affected animals and litters with no scrotal hernia, 
and have examined the two groups separately. Litters without affected 
pigs had in 83 litters at 21 days 360 males and a sex ratio of 51,23 %. 
Litters with affected pigs had in 27 litters 157 males, of which 33 were 
affected and had a sex ratio of 57,93 %. If we group the litters into 
two large groups according to the number of males in the litters we 
have the following: 


Number of males in litter 1—5 dG 6—-9 dC 
Observed number of males .......... 232 285 
> » » affected males .. 16 17 
Calculated affected males ............. 14,8 18,2 


There is absolutely no tendency towards an excess of affected 
males in litters with a large number of males, rather the contrary. 

There is a considerable excess in the litter size and in the sex ratio 
in litters containing affected pigs as compared with litters having no 
affected animals. But this is obviously due to the grouping into affected 
and non-affected litters. I have calculated the distribution of the 
affected litters and the number of males on the assumption that all 
males in the 110 litters had the same probability of scrotal hernia. The 
formule, which I have obtained by the aid of Dr. PER OTTESTAD, 
are very important in genetic researches when dealing with some type 
of selection or other. 
Number of litters containing one or 

more herniated individuals = Xn [1 — (1— p)*] ...... (3) 
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Number of males in litters containing 
one or more herniated individuals = Ynz [1 — (1— p)*] ...... (4) 


where n stands for the number of litters, x for the number of males 
in a litter and p for the probability of scrotal hernia (p= 33/517 = 
= 6,33 %). The results are given in Table 2. . 


TABLE 2. Number of pigs (21 days old) and sex ratio in litters of 
24 sows, which had litters containing scrotal hernia and litters without. 


Litters Litters containing 
Total without herniated 
herniated found calculated 

Number of litters ........... 110 83 27 28,2 

> ee ere 456 342 114 119 

» + *OOIOS: Ses SMe 517 360 157 152 

» » » herniated .. 33 — 33 33 
Litter averages, females ..... 4,15 4,12 4,22 4,21 
» » ONIPRBES 25 co 5.0 Ss 4,70 4,34 5,81 5,39 
Sex ratio %, males .......... 53,13 51,28 57,93 56,14 


There is a slight regression coefficient of + 0,058 female per male. 
The calculated number of females (4,21) is found by computing the 
probable number of females to 5,81 males. The calculated sex ratio is 
found accordingly. From the table will be seen that the difference 
between found and calculated number of males and that between found 
and calculated sex ratio are slight. Probably very few of the cases 
have a genetical basis. There is a slight excess of males in herniated 
litters. But this excess is not large enough to justify the above- 
mentioned Russian hypothesis that homozygous females die during the 
foetal period. 

With a single exception all the boars used gave about 20 % 
herniated males in litters containing herniated animals. This per- 
centage is the expected value when scrotal hernia is not hereditary and 
the frequency is low and the average number of males in litters is 
about 5 (see formula 2). The exceptional boar is probably a mutation 
and strongly indicates that scrotal hernia in some cases may be in- 
completely dominant. The boar, No. 39, belonging to Norwegian 
Landrace, was born in a litter without herniated pigs. The dam of the 
boar had no herniated pigs in 3 litters with a total of 22 males. The 
sire had in 16 litters by 14 sows 73 male offspring and only a single 
case of scrotal hernia. As to the pedigree we believed this boar to be 
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free from hernia, but from the purchaser we got information that the 
apparently normal boar had 15 herniated males out of a total of 36. 
We mated the boar to some of our sows. In three litters we got 4 
herniated out of 13 males. The 4 herniated were all in the same litter, 
consisting of 5 males. 

As far as I can see, the best explanation of the results is that scrotal 
hernia is caused by incompletely dominant factors, probably only one 
factor, and that the manifestation ratio (»Penetranz») in males is low, 
probably under 50 per cent. The factor has no influence on the sow. 

The experiment of WARWICK may be explained in the same way. 
There is, however, no reason to believe that all cases of scrotal hernia 
are inherited in the same manner, and some cases may have no 
hereditary basis. 

Incomplete dominance is a frequent mode of inheritance. WRIEDT 
(1927) reported a case of umbilical hernia in pigs of undoubtedly this 
type. An apparently normal Large White boar, Syver Kalnes 81, had 
in 1924 in a total of 8 litters with 73 piglings, 25 umbilically herniated 
individuals (4 99 + 18 0'C' + 3 sex not given). Herniated pigs were 
found in all litters. The sows never had umbilical hernia in matings 
to other boars. The uneven sex ratio in herniated piglings may be 
due to a special influence of the factor. 

In eliminating scrotal hernia and umbilical hernia from a herd, 
attention should be paid to the fact that incomplete dominance may be 
the mode of inheritance. The best mode of procedure is to eliminate 
litters containing herniated pigs. Both the sire and dam of such a litter 
have to be tested further in order to ascertain if the hernia is trans- 
mitted from the sire or the dam or from both. If a sow has herniated 
offspring with different boars, it would be well to eliminate the animal. 
A single case or very few cases among the offspring of a boar, which 


is mated to many sows, need not signify that the boar is the trans- 


mitter. If there is an obvious surplus of hernia, the boar should also 
be eliminated. 
ATRESIA ANI. 


In a herd it sometimes happens that a pigling is born without an 
opening of the rectum.. The anus is completely closed. Similar cases 
are reported from other animals and man. In the literature are often 
found descriptions ef sporadic cases. The anomaly is usually called 
atresia ani. In swine the anomaly is variable in its manifestation and 
the malformation is different in sows and boars. Typical in the boars 
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is the closed rectum, and after a couple of days the abdomen is usually 
swollen owing to obstruction. If not treated surgically the affected 
pigs die. In the sows the anus is closed, but usually there is an opening 
in the ventral side of the rectum with a communication to the sheath, 
resulting in a type of cloaca. Urine and faeces are evacuated through 
the vulva. These sows can live and grow up without any special 
treatment and are fertile. In a few cases there is no opening between 
the rectum and the sheath, and in such cases, if not treated surgically, 
the sows die (KINZELBACH, 1932). 

When the obstruction occurs it often gives the impression that 
anus is closed by a film. In fact the rectum is closed and does not 
reach the epidermis. It ends usually from 0,5 cm. to 4 cm. from the 
epidermis. As a rule a piece of connective tissue connects the closed 
end with the epidermis. When the rectum ends near the epidermis, 
the boars can be saved by surgical treatment. The rectum can be 
fastened to the epidermis. Usually the boar will grow up and be 
fertile. 

A single case is reported (KINZELBACH, 1932) of a boar with atresia 
ani and a connection between rectum and urethra. Liquid faeces passed 
through the opening and the pig lived some days longer than is usual 
in such cases. : 

The older reports of atresia ani in pigs did not imply that the cases 
were hereditary. In later years some cases are reported, which un- 
doubtedly have a genetic basis. From Hohenheim, Germany, KINZEL- 
BACH (1932) gives a report of atresia ani in herds of Schwibisch- 
Hallisch Landrace. KINZELBACH gives a comprehensive report of earlier 
cases, on the anatomy of the anomaly and the breeding results. Later 
reports on the same affection are given by WALTHER and co-workers 
(1932) and CARSTENS and co-workers (1937). KINZELBACH considered 
the mode of inheritance to be irregular and the segregation obscure. 
He found great deviations from the segregations of a monogenic 
recessive. 

By a surgical operation some atresia ani boars survived and were 
able to grow up and were bred to sows with cloaca, but the percentage 
of affected pigs was not substantially higher than in litters from 
apparently normal parents. This result indicates that normals and 
affected pigs may have the same genotype. If we assume a monogenic 
mode of inheritance, we have probably 3 different genotypes of normals, 
and of affected pigs we have one genotype if the character is recessive, 
and 2 genotypes if it is dominant. There is reason to believe it is an 
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incompletely dominant character. From KINZELBACH (1932) I have 
grouped some of the more important results, which strongly indicate 
a dominant mode of inheritance. 


TABLE 3. The inheritance of atresia ani. Some data from 
KINZELBACH (1932). 


Number of Offspring: Per cent 
litters normals affected affected 


A. Normal Q X affected © (full brother) 2 10 3 23,1 


Parents 


Normals from mating A ............ 3 15 1 6,3 
B. Affected 9 X affected GO’ ....... eae 7 4 36,4 
Normals from mating B ............ 1 5 1 16,7 
Normal 9 X affected c’ from mating B 3 18 5 21,7 
Affected 9 X affectedc' from mating B 1 5 3 37,5 


If the character is recessive all the offspring from an affected male 
mated to an affected female should have the same possibility of giving 
affected pigs among their offspring. But there is a striking difference 
in the percentage of affected, when the offspring of mating B are 
grouped in mating. Normals from mating B had 16,7 % and affected 
from mating B had 37,5 % affected in their offspring. Because of the 
inbreeding depression, the fertility was rather low and the number of 
offspring was accordingly small, but it is obviously enough to ascertain 
that the affected animals used in mating B were not homozygous for 
atresia ani, as the offspring showed a considerable genetic variability. 

The mode of inheritance is probably an incomplete dominance of 
one or more factors. This mode of inheritance is frequent in animals 
and plants. Through the works of TIMOFEEFF-RESSOWSRY it is known 
in particular in Drosophila funebris. 

CARSTENS and co-workers (1937) have recorded further results 
of their investigation, and report a manifestation quota (»Penetranz») 
of 73 %. Linkage between atresia ani and »thick leg» was probable. 

Kocu and NEUMULLER (1932) reported a hereditary anomaly of 
the snout in the offspring of a Berkshire boar. Some of the affected 
pigs showed taillessness and atresia ani. The segregation ratio was 
not clear, but the data indicate an incompletely dominant mode. 

It is noteworthy that in KINZELBACH’s case atresia ani was ap- 
parently linked to »thick leg», and in KOCH and NEUMULLER’s case a 
connection was found between atresia ani and. an affected snout and 


taillessness. 
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DAVIDENKOV (1940) points out how an apparent linkage may be 
brought about by modifiers without any connection between the genes. 
In recent years workers in genetics have also made it clear that genes 
operating early in the development of the foetus may often have a 
pleiotropic effect and give the impression of a linkage between charact- 
ers which in fact are brought about by the same gene. In cases of 
irregular and obscure mode of inheritance we thus have to be very 
cautious as to assumptions of linkage. A proportionally high per- 
centage of coincidence between characters does not always imply an 
existing linkage. 


The foundation stock of Large White of the Pig Breeding Station 
consisted of a boar and 3 sows. The sows were litter mates and un- 
related to the boar. These were bred without any defective offspring, 
but when the offspring was inbred, some cases of atresia ani appeared. 
It was utterly out of the question that the foundation boar alone carried 
the gene. The anomaly was probably caused by complementary factors, 
one of which presumably had risen by mutation. 

Table 4 gives a survey of the occurrence of atresia ani in the herd. 


TABLE 4. Offspring of the 3 boars giving atresia ani at the 
Pig Breeding Station, Aas. 


Litters without atresia ani Litters with atresia ani 

Sows Litters Live born Sows Litters Normals Affected 
a 12 111 12 14 108 29 
Frikk.. 19 24 236 5 8 68 11 
Ergo .. 20 26 246 3 3 33 3 


Only Jarl and Frikk are concerned in this investigation. The boar, 
Ergo, which had only 3 cases of atresia ani in his offspring, was of 
another breed (Norwegian Landrace) and was not related to the other 
cases. If Ergo inherited atresia ani, the mode of inheritance was 
probably some type of recessive inheritance or other. 

Jarl and Frikk were apparently normal. They were sons of two 
full sisters. Their sires were unrelated. From the table it can be seen 
that Jarl inherits a higher percentage of atresia ani than Frikk. In 
Table 5 is given an extract from Table 4 of litters containing atresia ani. 
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TABLE 5. Percentage affected in litters containing atresia ani by 
Jarl and Frikk. 





Jarl Frikk 

Percentage of a. ani in females ...... 19,64 15,00 
» es ee Ye eS: gar 22,22 13,51 

» ae Tas ais Se. | | einen pee ae ee 21,16 14,29 


The frequency of atresia ani in females and males is approximately 
equal. The difference in frequency between Jarl and Frikk is con- 
siderable. Jarl has 50 % more affected offspring than Frikk. 

Two full sisters, daughters of Frikk, with cloaca, grew up and 
were bred to Jarl, Frikk and an unrelated boar. The fertility was low, 
but we succeeded in getting 4 litters from each. The result was interest- 
ing as they were full sisters and daughters of Frikk. 


TABLE 6. Offspring of the two sows with cloaca. The Pig Breeding 


Station, Aas. 
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| Sow No. 136 | Sow No. 137 Paercele 

Sire | | tage 
| Litters |Normals | A. ani | Litters Normals| A. ani | A. ani | 
Ua) eee 1 2 3 1 9 | 1 26,7 
Prikk:..5...03.- 6 1 2 1 | 3 16,0 | 

Aros ot (4) 0 (1) (12) | 0 0 

Total of Jarl | | | | 
and Frikk... S 8 4 3 24 4 20,0 | 
Percentage ... _ | - 33,3 — — 14,3 | 


Mated to Frikk, their father, the two sows had 16 % affected off- 
spring, but mated to Jarl they had 26,7 %. The ratio between Jarl 
and Frikk is about the same as in the total. 

A monogenic mode of inheritance is, in my opinion, out of the 
question. Jarl was mated to his full sister and had in two litters 21 
offspring, all normals, later the same sow was mated to Frikk and had 
in two litters 2 cases of atresia ani out of 25 offspring. It seems as if 
2 different factors were necessary in producing atresia ani in the off- 
spring of Jarl and Frikk. A grouping of the sows, which had litters 
both with Jarl and Frikk and had affected pigs among their offspring, 
revealed a different percentage of atresia ani in sows which had affected 
offspring with one of the boars, and sows which had affected pigs with 
both of the boars. 
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TABLE 7. Frequency of atresia ani in litters of sows which had litters 
both with Jarl and Frikk. 














Jarl Frikk 
Normals A. ani Normals A. ani 
Sows giving A. ani with Jarl: 
Sow No. OO ...6.5. 5 i 7 0 
» Pi... dere ee ee 7 1 10 0 
» ee. ee eons 9 1 12 0 
» Re es ees 7 2 8 0 
Total 28 5 37 0 
Percentage — 15,2 — 0 
Sow giving A. ani with Frikk: 
Sow No. 36. ..5...5. 21 0 23 2 
Percentage — 0 — 8,0 
Sows giving A. ani with Jarl 
and Frikk: 
| Ge hr 13 9 13 3 
» ae: |~ | s Suerte Sauer 2 2 6 1 
» eh: ! pee 9 1 15 3 
Total 24 13 34 7 
Percentage — 35,1 — 17,1 


From the table a rule may be established. The frequency of 
atresia ani in the offspring of Jarl was twice that of Frikk, and sows 
giving affected pigs with only one of the boars had in general half the 
frequency of the sows which had affected offspring with both of the 
boars. Jarl had 15,2 % and 35,1 %, respectively, while Frikk had 
80 % and 171%. Jarl and Frikk were obviously of different geno- 
types, and sows giving affected pigs with both boars were obviously 
of another genotype than sows which had affected pigs only with one 
of the boars. 

Owing to the fact that the manifestation quota is lower than one 
and is probably different in homozygotes and heterozygotes, it is im- 
possible to set up a factor hypothesis, which excludes all other possible 
hypotheses. The number of offspring of domestic animals will always 
be limited and insufficient to obtain full certainty. I have suggested 
2 pairs of factors with a somewhat low manifestation quota, but it is 
impossible to say if one or both or neither of them are chiefly dominant. 
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The factor carried by Frikk is either heterozygous or has a lower mani- 
festation quota than the factor carried by Jarl. _ 

One of the factors, or perhaps both, must have originated by 
mutation in the offspring of the foundation animals. The foundation 
animals were mated, without any single case of atresia ani in the litters. 
The rather intense inbreeding of the animals has apparently increased 
the rate of mutation. 

Some observations are difficult to explain on the basis of domin- 
ance. Jarl was mated to his litter mate sister and had 21 offspring, all 
normal. A sow out of this mating was mated to her sire, Jarl, and 
had in two litters 14 normals and 5 affected with atresia ani, and the 
same sow mated to an unrelated boar had in 3 litters 34 offspring, 
all normals. This result is apparently due to a monogenic recessive 
mode of inheritance. But the percentage of affected in the offspring 
of the 2-»cloaca» sows argues against such a hypothesis. Certainly, 
if the factors were dominant the two »cloaca» sows should have had 
affected offspring in all matings, but if one factor is dominant and the 
other recessive, we should expect the result found. 

It is necessary to point out that the mode of inheritance seems to 
be complicated. As mentioned under the description of the case from 
Hohenheim, it is possible that the factor or factors are active at an 
early stage of the development, and that the character observed is a 
secondary phenomenon. Inbreeding seems to play a role. It looks as 
if inbreeding in some or other way predisposes to the anomaly. 

When the breeding results are so obscure, it may seem to be some- 
what daring to suggest a factor hypothesis at all, but working with 
domestic animals, we have to devise plans for eliminating the deleterious 
characters, and then some theory or other of the mode of inheritance 
is indispensable. This theory may or may not be correct, but if it works 
effectively in eliminating the character it is sufficiently correct. When 
working with laboratory stocks such as mice and guinea pigs, we can 
simply eliminate the whole stock, if some deleterious hereditary 
character appears and the mode of inheritance is obscure. Replacing 
live stock is very expensive. We cannot eliminate a whole herd or 
groups of herds because of the appearance of a few cases of a 
deleterious hereditary character. Elimination has to be effected at 
the lowest cost. As already mentioned, Jarl was mated ‘to his litter 
sister and had 21 offspring, all normal. A breeder bought a boar from 
this mating and later we obtained information that this boar was 
probably a carrier of atresia ani. 
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When the mode of inheritance is so obscure, it is almost impossible 
to give security that a particular individual is a non-carrier, especially 
when young breeding animals are concerned. Older animals can be 
tested, but according to our experience, the number of offspring needed 
is greater than may be expected within a reasonable time. The 
purchasing of breeding animals would be impossible if the buyer 
required the animal to be free from genes of hereditary anomalies. 
When the mode of inheritance is complicated, it is very dfficult for a 
breeder to give any guarantee, even if only a single character is con- 
cerned. 

Even if the character is a clear-cut monogenic recessive it is 
difficult to provide evidence of homozygosis of the normal allelomorph. 
The calculation of the probability was deduced by BERGE (1931 and 
1934). 

The procedure involving the least expense in eliminating atresia ani 
in the described case would be: not to take breeding stock from litters 
with affected pigs. The mother of the litter should be eliminated as 
soon as possible. As the males are more expensive and are difficult 
to replace, the boar should be tested further in order to ascertain if 
the case'is hereditary or sporadic. The most efficient method is to test 
a boar with a sow which has previously had affected offspring. But 
a high grade certainty cannot be obtained when the manifestation quota 
is low. If two factors are necessary in producing atresia ani, the boar 
has to be tested to many sows, before we can obtain sufficiently high 
degree of probability that the boar is free from both factors, and we 
cannot expect to reach the usual standards of measuring the significance 
of a mean. Our usual demands on the error of the mean have to be 
reduced, because it is impossible to obtain the required number of 
offspring. 


CONGENITAL BLINDNESS. 


Occasionally reports are found on congenital blindness in swine, 
and a hereditary basis is sometimes suggested (CARSTENS and co- 
workers, 1937). In 1934 we had the opportunity to examine a case of 
congenital blindness reported by the owner of a herd of Norwegian 
Landrace. Most of his gilts farrowing in the autumn of 1933 had blind 
offspring. In some litters all the pigs turned blind within 8 days from 
birth. Usually the pigs were not born blind, but the eyes were under- 
normal in size and developed an inflammation and became blind. In 
addition, 10 out of 14 blind males examined either lacked testes or had 
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considerably undersized testes on one or both sides. Four of the blind 
males and the normal males had apparently normal testes. 

An investigation revealed that the probable cause was xerophthalmia, 
due to a deficiency of vitamin A. All the sows had been mated to the same 
boar. The breeder suspected the case to be hereditary and the boar as 
a carrier. Two of the sows were mated again to the same boar and 
were brought to the Pig Breeding Station at Aas. They farrowed in 
due time, but none of the pigs showed any sign of blindness. An in- 
vestigation of the feeding revealed that especially in the first part of 
the gestation period, which resulted in blind pigs, the sows had received 
food lacking in vitamin A. The food consisted mostly of boiled potatoes. 
When the sows got a balanced ration, there was never any sign of 
blindness among the offspring. 

This case demonstrates that not all congenital anomalies are 
hereditary, even if it appears to be so. Purely physiological conditions 
in the gestation period may be the cause of affections which seem to be 
hereditary. 


SUMMARY. 


This paper presents some data on the inheritance of three 
deleterious characters in pigs. 

As to the character, described as »paralysed hind legs», the data 
. confirmed the findings of WRIEDT and Mour that the mode of in- 
heritance was a monogenic recessive. A similar character is described 
from Russia under the name of »recumbent». . 

The inheritance of scrotal hernia was apparently complicated and 
some cases were probably not hereditary. It is made clear that the 
grouping of litters into groups containing affected individuals is often 
misleading -as to the true segregation ratio of a character. The 
hypothesis suggested by Warwick of a digenic recessive is criticized. 
Data published by WARWICK and observations made by the author 
suggest rather a monogenic incomplete dominant, although there is no 
reason to believe that all cases of scrotal hernia in pigs are inherited 
in the same manner. 

Researches on the inheritance of atresia ani are reported, and a 
review of some earlier investigations is given. A hypothesis of 2 pairs 
of factors is suggested, but it is impossible to say if one or both or 
neither of them are chiefly dominant. The manifestation quota is 
apparently low, as affected and non-affected sows had about the same 
segregation ratio in their offspring. 
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The eliminating of deleterious characters, when the mode of in- 
heritance is partly unknown, is discussed. 


The Pig Breeding Station was established in 1932 under the management of 
Professor PER TUFF. Some of the experiments described here were conducted under 
his supervision. Since 1935, when Professor TUFF moved to Oslo, the Pig Breeding 
Station has been under the management of the author. 
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NEW MATERIAL AND CROSS COMBINA- 
TIONS IN GALEOPSIS AFTER COLCHICINE- 
INDUCED CHROMOSOME DOUBLING 


By ARNE MUNTZING 


INSTITUTE OF GENETICS, UNIVERSITY OF LUND, SWEDEN 





I. NEW AUTOPOLYPLOID MATERIAL. 


eres BLAKESLEE and AVERY (1937) and NEBEL and RUTTLE 
(1938) the Galeopsis species pubescens, speciosa, Tetrahit and 
bifida have been subject to colchicine treatment for the purpose of 
chromosome doubling. Some preliminary positive results of this work 
were reported by MUNTZING and RUNQUIST (1939) and have now been 
extended to all four species. The normal chromosome number of 
G. pubescens and speciosa is 16, the other two species, Tetrahit and 
bifida, being tetraploid (2n = 32) (MUNTZING, 1927, 1930 a and b, 1932, 
1938). Thanks to the colchicine treatment pubescens and speciosa 
strains with 2n = + 32 are now available and also Tetrahit and bifida 
biotypes with 2n = +64. More precisely this polyploid material at 
. present includes two pure lines of G. pubescens, two of Tetrahit, one of 
bifida and several strains of G. speciosa. In addition, the new tetra- 
ploid pubescens and speciosa strains are responsible for quite a new 
hybrid material, raised from intra- as well as interspecific crosses. 

The best method employed was simply treatment with 1 per cent 
colchicine in lanoline. This mixture was placed close to the growing 
point of thé shoots. Mortality is high if the treatment is applied to 
quite young seedlings, and therefore young plants, about 10—20 cm. 
high, were found to be preferable. The production of tetraploid plants 
of G. pubescens in 1938 was described by MUNTZING and RUNQUIST 
(1939). In the summer of 1939 efforts were concentrated on G. speciosa, 
but a small material of G. Tetrahit and bifida was treated at the same 
time. A total of 236 speciosa, 15 Tetrahit and 7 bifida plants survived 
the treatment and were examined as to pollen size. As a rule the size 
difference between pollen grains with normal and those with doubled 
chromosome number was quite sharp (cf. MUNTZING and RUNQUIST, 
1939, Table 1). In most cases the measurement of a few grains was 
sufficient to decide to which category the sample belonged. Pollen 
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samples were taken from different branches of the same plant, and 
thus in G. speciosa a total of 572 samples was examined. Of these 301 
were considered to consist of diploid pollen grains, 189 were haploid, 
51 comprised a mixture of diploid and haploid pollen, 28 samples 
contained only empty and shrivelled grains, and in 3 samples, finally, 
the pollen size seemed to be intermediate between diploidy and ha- 
ploidy. 

Seeds were harvested from all branches with diploid pollen and 
the seeds from different branches of the same plant were sown together. 
In speciosa this gave a total of 88 plant progenies, which were studied 
in 1940. Among these progenies 37 were found to be purely diploid 
(2n = 16), the average plant number per progeny being 10,2. On the 
other hand 36 progenies consisted of tetraploids (2n = + 32) ex- 
clusively, with an average plant number per progeny of 2,1. The 
remaining 15 progenies contained a mixture of diploids and tetraploids, 
the average values per progeny being 9,3 diploids and 1,7 tetraploids. 
The entire material studied comprised 618 plants, of which 101, i. e. 
16,3 per cent were found to be tetraploid. 

Since progeny was only raised from branches with diploid pollen, 
the appearance of not less than 83,7 per cent ordinary diploids in the 
offspring may seem obscure. The explanation, however, is certainly 
that the branches examined were often chimerical. Such branches 
could not be avoided, since only one flower per branch was examined. 

In most cases the tetraploid speciosa plants were quite conspicuous 
by their big flowers (cf. Figs. 1—2) and other morphological character- 
istics, and as a rule diploidy or tetraploidy of a plant could be decided 
at first sight. The correctness of the morphological classification was 
checked by chromosome counts in 36 plants. Of these 30 had been 
classified as tetraploids and this was found to be true without exception. 
The remaining 6 plants had been considered to be diploid and this was 
true in 5 cases. One plant, however, had been classified as a diploid 
but was in reality tetraploid. This shows that a few (not very well 
developed) tetraploids may have been overlooked in the field. On the 
whole, however, the correspondence between field classification and 
chromosome counts is very good. 

The properties of tetraploid G. speciosa may be more fully described 
on another occasion. At present it may suffice to state that it is a 
typical autotetraploid with several giant characteristics. Fertility is 
reduced, especially on the female side, but sufficient quantities of seeds 
were harvested after isolation as well as open pollination to permit the 
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continuation of the strains. Finally, it may be mentioned that among 
the 31 tetraploids cytologically controlled 24 had 2n= 32, 5 had 


Fig. 1. Flowers of Galeopsis speciosa (left), G. pubescens, line P—A (right) and 
F; hybrids (in the middle). Upper row: diploid parents and F; (2n — 16); lower 
row: the corresponding tetraploids (2n — 32). — Approximately natural size. 
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Fig. 2. From left to right, flowers of tetraploid G. speciosa (2n — 32); the Fi hybrid 

G. Tetrahit (line T—B) X tetraploid speciosa (2n = 32); G. Tetrahit (line T—B, 

2n — 32) and diploid G. speciosa (2n = 16). Two flowers of each type. — Ordinary 

G. speciosa and Tetrahit have different chromosome numbers and cannot be crossed, 

but tetraploid speciosa and ordinary Tetrahit, having the same chromosome number 
(2n — 32) hybridize without difficulty. 


Steer PSNR SA AE 


2n = 33 and 2 plants 2n=31. This corresponds to 23 per cent 
aberrants with 4n + 1 or 4n — 1 instead of the exact 4n number. 
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The main characteristics of tetraploid speciosa are evidently of the 
same kind as those of tetraploid pubescens. The two tetraploid lines of 
this species have been bred in three and four generations respectively, 
and a number of data on morphology, fertility, chromosomal variation, 
etc. have been accumulated. At present only the following facts may 
be mentioned: The lines show several gigas characteristics, especially 
regarding the floral parts (cf. Fig. 1). Fertility is reduced, the average 
seed production after open pollination being only about 20 per cent of 
the corresponding value in the diploid strains. 

As regards pollen fertility the following total values were obtained 
from counts in 1939 and 1940 (Table 1). 


TABLE 1. Pollen fertility in diploid and tetraploid G. pubescens. 








Per cent apparently good pollen 
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1 10 19 32 | 88,44 
files: | See 45 | 47,89 
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» , tetraploid | 844 








Both the diploid pure lines were found to have about 90 per cent 
good pollen, the corresponding values of the tetraploids being much 
lower. In tetraploid P—B the fertility reduction is very marked and 
more pronounced than in tetraploid P—A. The difference in average 
pollen fertility between these two tetraploid lines is not less than 19,18 
per cent (67,07 — 47,89). Since the distribution of the variates especially 
in tetraploid P—B is far from binomial the standard errors were not 
calculated. However, in tetraploid P—B 60,0 + 7,3 per cent of the plants 
had less than 50 per cent good pollen, the corresponding value of tetra- 
ploid P—A being 12,34 1,7. The difference 60,0— 12,3 is 47,7 + 7,5 
and evidently significant. Thus, as regards pollen fertility chromo- 
some doubling in G. pubescens may give different results, depending 
upon the genotype of the original diploid line. All the diploid pure 
lines available of this species have quite good pollen, but after chromo- 
some doubling some tetraploid strains will evidently be more sterile 
than others, at least in the first generations. 

While studying fertility in tetraploid P—A some other observations 
were made which deserve to be mentioned. In the autumn of 1938 
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two well developed plants of tetraploid P—A were grown in the green 
house. Both plants were controlled to have exactly 32 chromosomes 
in the root tips. At the time of flowering part of the branches of both 
plants were artificially self-pollinated several times, the other branches 
being left to spontaneous self-pollination. The number of branches 
of the two categories was approximately the same and they had a 
similar position on the plants. From plant No. 1 388 seeds were 
harvested from the branches artificially pollinated and only 88 seeds 
from the other branches. The corresponding values of the other plant 
were 480 and 176 respectively. Thus, artificial self-pollination in this 
material leads to a considerable increase in the amount of seed setting. 
This fact is not very surprising, indeed, but it is remarkable that in 
the offspring the plants from pollinated and unpollinated branches 
were found to have different degrees of pollen fertility. 

In 1939 plant No. 1 gave rise to 93 daughter plants, raised from 
seeds harvested on pollinated branches and 91 plants from unpollinated 
branches. In the former group the average per cent of good pollen 
was found to be 70,40 + 1,49, the corresponding value of the other group 
being 64,10 + 1,53. The difference 6,30 + 2,14 is probably significant 
(D/m = 2,9). The offspring of plant No. 2 consisted of 93 plants from 
pollinated and 46 plants from unpollinated branches, these groups 
having an average pollen fertility of 67,20 + 1,52 and 62,20 + 1,83 respect- 
ively. The difference, 5,0 + 2,33 (D/m= 2,10), is not significant but 
goes in the same direction as in the offspring of the other plant. 

If the data from the two plants are combined this will result in 
two series having the average values 68,76 + 1,07 and 63,47 + 1,19 respect- 
ively. The former value represents the average pollen fertility of 186 
plants from pollinated branches, the latter value the fertility of 137 
plants from unpollinated branches. The difference, 5,29 + 1,60, is now 
quite significant (D/m = 3,31). Since the four plant progenies involved 
were cultivated close to each other in the same field, and the pollen 
samples were taken simultaneously, the observed difference in pollen 
fertility must be due to genotypic causes. The most plausible ex- 
planation seems to be an increased opportunity for pollen tube com- 
petition after artificial pollination. If, on the contrary, the pollen 
quantity is scarce (which is certainly the case when the flowers are 
left to spontaneous pollination), pollen grains with a »bad» constitution, 
causing sterility in next generation, will have a better chance of 
functioning than in the opposite case. It should be observed, however, 
that the supposed »bad» pollen grains are not aneuploid, the frequency 
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of plants with aberrant chromosome numbers being about the same 
among the plants from artificial as well as spontaneous pollination. 

Chromosome counts in the offspring of tetraploid P—A plants 
having 2n = 32 gave the following total results: 


Chromosome number: 
Number of plants: ........ 8 


The percentage of aberrants with 31, 33 and 34 chromosomes in- 
stead of 32 is as low as 19,9+ 2,6. It is quite: interesting that the 
aberrants with 2n = 33 and 34 are more than four times as frequent 
as those with 2n=431. This difference is significant, since 38:8 
cannot represent a 1:1 distribution (D/m=4,4). It should also be 
observed that the total results are based on 7 different plant progenies 
and that in each of these progenies there was the same excess of 
aberrants with 33 and 34 chromosomes. The deficit of aberrants with 
2n = 31 must be ascribed to a strong selection, especially among the 
gametes. The occurrence of such a selection in a strict autopolyploid 
is remarkable. Aneuploidy in this material seems to affect the ha- 
plophase more than the diplophase. In comparison to the euploid 
plants the aberrants showed an average decrease in plant height of 
only 8 per cent. Pollen fertility, however, was more affected, the 
average decrease of the aberrants in this respect being about 21 per cent. 

The polyploid Tetrahit and bifida strains having 2n = + 64 instead 
of 32 were grown in the second generation this summer. The Tetrahit 
strains in question are highly sterile and tend to have abnormal flowers. 
Also vegetatively they are decidedly less vigorous than the original 
strains. Thus, in this case the optimal chromosome number seems to 
be surpassed. The chromosome numbers also seem to be less stable 
than in tetraploid speciosa and pubescens. 


II. NEW CROSS COMBINATIONS. 


As described in detail in earlier publications (MUNTZING, 1930 a 
and b), crosses between tetraploid and diploid representatives of the 
Galeopsis group in question always fail and at best give embryos which 
die at an early stage of development. On the other hand, crosses 
between types having the same chromosome number easily succeed in 
intra- as well as interspecific crosses. These results have been regarded 
as being due to purely quantitative conditions (MUNTZING, 1930 b, 1933, 
1936) and especially to the ratios of the chromosome numbers in em- 
bryo, endosperm and surrounding maternal tissues. In crosses between 





GALEOPSIS 199 





tetraploids and diploids the normal ratio 2:3: 2 is disturbed and this 
leads to a breakdown of the embryonic development. The idea that 
the incompatibility barriers between species with different chromosome 
multiples are to a great extent caused by such purely quantitative differ- 
ences was greatly supported by the fact that many strict autopolyploids 
are separated from their original diploid forms by barriers of the same 


TABLE 2. The result of crosses involving diploid and tetraploid parents. 








Number | Number |Number of 
Cross Chromosome 


Cross combination of flowers] of seeds | seeds per 
| numbers 


| crossed | obtained | flower ! 





pubescens X speciosa 16 X 16 
(and recipr.) 
- TetrahitX bifida 32 X 32 
(and recipr.) 
Tetrahit < speciosa 32 X 16 
tetrapl. pubescens X speciosa » 
{ tetrapl. < dipl. ee fe » 
MS oon a): eR 
{ tetrapl. x dipl. speciosa 32 X 16 
=. jena 16 < 32 
| Tetrahit X tetrapl. pubescens 32 X 32 
| recipr. pies 
Tetrahit < tetrapl. speciosa 
recipr. ae ; 
tetrapl. pubesc., line cross 
(P-A X P-B and recipr.) 
tetrapl. Par gaa micas x 
spec.) tetrapl. . 
recipr. 
Tetrahit X speciosa 
(tetrapl. branches) 
tetrapl. pubesc. X speciosa... 
(tetrapl. branches) 





























kind. Now, when autopolyploids are available also in Galeopsis their 
behaviour in crosses may be compared with that of the pure species 
and the allopolyploid forms previously tested. The results of a series 
of crosses performed in 1939 and 1940 are given in Table 2. 

The main result of these crosses is immediately apparent. Again 
the combinations 16 32 and 32 X 16 fail completely, whereas all 


1 The maximal number is 4 seeds per flower. 
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crosses of the type 16 X 16 or 32 X 32 give a more or less good seed 
production. Thus, autotetraploid pubescens and speciosa are completely 
incompatible with their original diploid strains (cross-combinations 
Nos. 5—8). The cross between tetraploid pubescens and diploid 
speciosa (No. 4) also fails, though diploid speciosa and diploid pubescens 
can be crossed without difficulty (No. 1). On the other hand, the 
tetraploid species Tetrahit fails to give seed in crosses with the diploid 
species speciosa and pubescens. Now, however, when autotetraploid 
pubescens and speciosa strains are available, the crosses with Tetrahit 
succeed at once without difficulty (Nos. 9—12 and 16). These data 
conclusively demonstrate that the result of crosses between members 
of the four Galeopsis species is exclusively or quite predominantly 
controlled by quantitative conditions. This evidence also furnishes 
further support to the opinion that similar quantitative conditions are 
of prime importance for crosses in other genera. ° 

It should also be especially noted that, thanks to the colchicine- 
induced chromosome doubling, quite new species cross-combinations 
have been realized, which were previously beyond reach. Thus, hybrids 
between tetraploid pubescens and Tetrahit were grown in 1939 and 
their F, generations studied this summer. Quite a number of F,; hybrids 
between tetraploid speciosa and Tetrahit were in culture this year (cf. 
Fig. 2) and were found to have normal viability and partial fertility. 

Finally, it should be mentioned that amphidiploid pubescens + 
speciosa-strains (2n = 32) have been produced from crosses between 
autotetraploid pubescens and speciosa and also by colchicine treatment 
of diploid F, hybrids. Such amphidiploids (cf. Fig. 1) are of much 
interest, since evidence has been obtained (MUNTZING, 1930b, 1932) 
that the tetraploid species G. Tetrahit is derived from the diploid species 
pubescens and speciosa. According to my interpretation of the ex- 
perimental results the first so-called synthetic Tetrahit plant (»AT») 


. Ss . . 
had the constitution me i.e.two pubescens genomes, one speciosa genome 


and one recombination genome. After segregation this plant gave rise 
to a swarm of new types. In later generations 20 lines were selected 
and this material is now perfectly constant and fertile. 

By the production of tetraploid pubescens and speciosa and amphi- 
diploid strains from these species a possibility has been opened to test 
the constitution of the synthetic Tetrahit lines and perhaps to repeat 
the supposed synthesis once more. Plants having exactly the same 
constitution as »AT» and its descendants cannot be produced again, but 
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material with a rather similar constitution might be obtained from 
crosses between tetraploid pubescens and the amphidiploid pubescens 
+ speciosa strains. Such crosses were made last summer and seeds 
have been obtained. The resulting plants should have the constitution 








= 
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will be of considerable theoretical interest. 


I 


From the reasons given above, these plants and their offspring 


Lund, Institute of Genetics, October 1940. 
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VARYING CYTOLOGICAL BEHAVIOUR IN 
RECIPROCAL SOLANUM CROSSES 
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hes reciprocal crosses between the tetraploid species Solanum tub- 
erosum (2n = 48) and the pentaploid Solanum curtilobum (2n = 60) 
the present writer in the summer of 1938 observed varying cytological 
behaviour. As these investigations can only be carried on slowly we 
may perhaps be justified in publishing a preliminary report. 

Material and Methods. — The parents of the hybrids described 
here were a variety of S. tuberosum produced at the Potato Department 
of the Swedish Seed Association, and a sample of S. curtilobum Juz. et 
Buk. brought from Bolivia by Dr. C. HAMMARLUND. These species of 
Solanum belong to the section Tuberosae. The S. tuberosum variety 
produced abundant seed balls and was on that account chosen for 
hybridisation experiments. 

The cross between S. curtilobum X S. tuberosum, which the writer 
carried out in the summer of 1936, is easily effected, and four seed 
balls of a plant of S. curtilobum pollinated with pollen of the S. tub- 
erosum variety contained 145, 122, 125 and 188 seeds respectively. 

Reciprocal crossing is reported to be impossible (BUKASOV, 1933). 
By grafting the mother-plant S. tuberosum on tomato this crossing was 
successful however, and the writer obtained three large seed balls 
containing respectively 26, 18 and 15 rather large seeds. The grafting 
method has been employed by Dr. HAMMARLUND in practical breeding 
work. S. curtilobum is said to be related to the tetraploid species 
S. acaule (v. RATHLEF, 1936), which according to BuKASOV (1933) is 
impossible to cross with S. tuberosum as mother-plant while the 
reciprocal cross is successful. 

F, progenies of the reciprocal crosses between S. tuberosum and 
S. curtilobum were raised in 1937. Root-tips of these hybrid plants 
were fixed in MUNTZING’s modification of NAVASHIN’s solution 
(MUNTZING, 1932), and after embedding in paraffin wax they were cut 
and stained with gentian violet. Young anthers of some of the hybrid 
plants were smeared and prepared according to BELLING’s aceto- 
carmine method. Excellent slides were obtained by fixing the smears 
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in the NAVASHIN solution mentioned above, but diluted with an equal 
quantity of water. These slides were then stained in gentian violet. 
All the drawings of P.M.C:s included in this paper refer to such 
fixations. Embryological examinations were also performed, using the 
technique previously described by the author (LAMM, 1937). 

Somatic Chromosome Numbers, Fertility and Cytological Be- 
haviour. — As yet the somatic chromosome numbers of comparatively 
few hybrids have been determined. The following chromosome num- 
bers have been found: 


Crossing Number of Somatic Chromosomes Total Number of Plants 
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 = Total 

5nX4n ....— 21168443 ~— — — — 24 
SxS... fe ££ Ee 8 7TH 2:6 2— 1 — 5il 


A possible deviation between these two ratios can easily be determined 
when more plants have been counted. 

As regards morphology the F, hybrids of these crosses showed 
considerable variation.! Some plants were rather vigorous, others weak, 
and their appearance sometimes resembled that of S. tuberosum, some- 
times S. curtilobum, more or less intermediate types being most com- 
mon. It is difficult to say whether there are morphological differences 
between the reciprocal crosses, but the S. tuberosum X S. curtilobum 
hybrids are perhaps more vigorous. 

The pollen fertility of the parent plants and of those hybrids which 
produced flowers was investigated. The S. tuberosum variety, which 
was rather fertile as far as seed-setting was concerned, possessed only 
49 per cent apparently good pollen grains, and the corresponding 
percentage of S. curtilobum was 43. The pollen grains were counted 
after being stained with a mixture of aceto-carmine and glycerine. Most 
of the hybrids of the S. curtilobum X S. tuberosum cross had a remark- 
ably high fertility, and also spontaneously produced seed balls. A few 
solitary sterile plants were observed, but the pollen fertility of these 
hybrid plants was between 14 and 90 per cent. All the hybrids of the 
reciprocal crossing were absolutely sterile. These hybrids showed a 
rich flowering but the anthers never dehisced, and attempts at crossing 
these plants with their parents also failed, with the exception of one 
hybrid plant (24—2), which was successfully crossed with the S. tub- 
erosum parent. 

The results of the cytological investigations are rather interesting. 
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Figs. 1—6. Meiosis in the P.M.C:s of one of the hybrids (24—15) between S. tub- 
erosum X S. curtilobum. (In the P.M.C:s of this cross gemini are not formed). — 
Fig. 1. Pseudo-homotypic metaphase showing regular arrangement of the univalents. 
— Fig. 2. Regular distribution of the divided univalents. — Fig. 3. Irregular first 
anaphase. — Fig. 4. Polar view of the pseudo-homotypic metaphase. — Fig. 5. De- 
generation of the telophase nuclei. — Fig. 6. Dyads with degenerating nuclei. 


Figs. 7—8. Meiosis in the P.M.C:s of one of the hybrids (21—8) between 
S. curtilobum X S. tuberosum. (In the P.M.C:s of this cross meiosis runs a normal 
course). — Fig. 7. Side view of first metaphase showing ordinary gemini formation. 
— Fig. 8. Polar view of first metaphase. — Fig. 9. Polar view of second metaphase. 


Figs. 10—11. Meiosis in the E.M.C:s of one of the hybrids (21—13) between: 


S. curtilobum X S. tuberosum. — Fig. 10. Side view of first metaphase. — Fig. 11. 
Side view of second metaphase. 
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Samples of the S. curtilobum X S. tuberosum hybrids were collected 
and smears were made from the young anthers. The chromosome 
pairing was quite normal and of the same type as in the parent species. 
In view of the high fertility of the pollen this was also to be expected. 
The normal appearance of the first meiotic division of the P.M.C:s is 
represented in Figs. 7—8. Fig. 9 shows the homotypic metaphase, 
which is also quite normal. Meiosis in the E.M.C:s is also quite normal; 
see Figs. 10—11. 

In anther smears from the sterile hybrids of the cross between 
S. tuberosum X S. curtilobum the chromosomes behave quite differently. 
Figs. 1—6 show different stages of the P.M.C. meiosis in one of these 
hybrids with the somatic chromosome number 51. During diakinesis 
a weak pairing of the chromosomes could be observed. The material 
was not suitable for fixation of the prophase and it was not possible 
to determine whether true chiasmata were formed. During metaphase, 
however, only univalents appear. Meiosis takes place in the centre of 
the P.M.C., where the cytoplasm is rather refractive compared with the 
surrounding dense cytoplasm. Frequently the univalents are arranged 
in a regular metaphase, as shown in Figs. 1 and 4, and the chromosomes 
here are of the same form as at interphase in the parental species. 
Occasionally the univalents are irregularly distributed as in Fig. 3, 
where undivided univalents are moving towards both poles. Figs. 1 
and 2 show the division of the univalents and their distribution, which 
is often quite regular, as in Fig. 2, while Figs. 5 and 6 show the following 
stages. As a rule the nuclei degenerate (see Fig. 5). Dyads are 
occasionally formed, an example of which is shown in Fig. 6, but here, 
too, the nuclei degenerate as a rule. In P.M.C:s, in which the univalents 
have been irregularly distributed, several nuclei are sometimes observed. 
The other hybrids of this crossing behave as a rule, cytologically, in 
the same manner, but in some of these hybrids degeneration seems to 
occur during first metaphase, and there is no regular distribution of 
the divided univalents. 

In the E.M.C:s of some of the hybrids between S. tuberosum X 
S. curtilobum the meiotic behaviour is normal; see Figs. 13—14. In 
these hybrids normal embryo-sacs are also formed. In other hybrids 





Figs. 12—14. Meiosis in the E.M.C:s of the hybrids between S. tuberosum X 
S. curtilobum. (Unlike the P.M.C:s of the same cross, gemini are formed in the E.M.C:s). 
— Fig. 12. Side view of first metaphase of one of the hybrids (24—9), showing 
irregular distribution of gemini and univalents. — Figs. 13—14. Side views of first 
metaphase and second telophase of one of the hybrids (26—6), showing normal 
meiotic behaviour. — Magnification X 1000. 
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of these crossings, however, although gemini are formed, the heterotypic 
division of meiosis looks rather irregular (see Fig. 12). Here the 
E.M.C:s soon degenerate and functional embryo-sacs are not formed. 

Discussion. — The cytological mechanism described here has not 
been previously observed in the potato. PROPACH (1937) says that the 
direction of the crossing is immaterial in analytic investigations of 
genomes. That is obviously not always the case. 

In the P.M.C:s of other plant species a similar chromosome be- 
haviour has been observed. Thus in Ribes culverwellii, arisen from the 
crossing of R. nigrum X grossularia, MEURMAN (1931) observed 
first metaphase plates of regularly arranged univalents. MEURMAN 
states that this is due to differences in the size of the homologous 
parental chromosomes, but the reciprocal crossing, which failed, has 
not been investigated cytologically. 

The metaphase in the P.M.C:s of the S. tuberosum X S. curtilobum 
hybrids is of essentially the same type as the so-called pseudo- 
homotypic metaphase in E.M.C:s of Taraxacum (GUSTAFSSON, 1935). 
GUSTAFSSON is of opinion that the failure of chiasma formation may 
be caused by changes in the nuclear plasm and that the pseudo- 
homotypic metaphase is formed when the stretching of the spindle is 
omitted and the univalents gather in the equator to divide. In the 
»Boreale» type DARLINGTON (1937) supposes the failure of metaphase 
pairing to be due to an insufficient length of chromosomes paired at 
pachytene, so that no chiasmata can be formed. 

In 1931 BLEIER published figures of similar metaphases in pollen- 
sterile varieties of S. tuberosum. These metaphases, however, arose as 
results of restitution nuclei formed at the end of the first division of 
meiosis (BLEIER, 1931), or by the fusion of two spindles during second 
metaphase (MEURMAN and RANCKEN, 1932). BLEIER (1931) is of opinion 
that the sterility is due to changes in the metabolism during ef- 
florescence. MEURMAN and RANCKEN (1932) ascribe the sterility partly 
to ‘disturbances of the mechanism of meiosis, partly to lethal factors 
causing the degeneration of the P.M.C:s. 

Recently a Russian scientist has published a case of sterility in a 
potato hybrid, which he thought was due to cytoplasmatic effect 
(IVANOV, 1939). He made the reciprocal crossings between the tetra- 
ploid species S. Antipoviczii and S. tuberosum. Here, too, the F, was 
sterile when S. tuberosum was used as the mother. In the P.M.C:s of 
the sterile hybrids, meiosis, however, was characterized by gemini 
formation and separation of the chromatides during the homotypic 
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division. IvANOv did not use the same S. tuberosum parents in both the 
reciprocal crossings, one of these S. tuberosum parents being pollen- 
sterile, the other pollen-fertile. 

As regards the abnormal meiotic behaviour reported in this paper, 
which only occurs in one of the directions of the crossings, it is premature 
to attempt an explanation. It may be due either to cytoplasmatic 
inheritance or to maternal effects. DOBZHANSKY (1937) has clearly 
pointed out the difference between these two phenomena. Whether 
the disturbances occurring in the potato described here are due to 
maternal effects, i. e. the predetermination of the cytoplasm by chro- 
mosomes, may perhaps be ascertained by investigation. Back-crosses 
between the hybrids and their parents should then be performed and 
the progeny cytogenetically analysed. 

The chromosomal mechanism described here furnishes further 
information concerning the varicus causes of sterility in the potato and 
is also of some interest to plant breeders working with species crosses 
in Solanum, as it proves how important it is to take cytoplasmatic 
differences into consideration. 

The author is indebted to Dr. O. TEDIN of the Potato Department 
of the Swedish Seed Association for supplying the material for this 
investigation, and also to Prof. A. MUNTZING, who kindly allowed me 
to start this work at the Cyto-Genetic Laboratory of the Swedish Seed 
Association. 


SUMMARY. 


1. The pentaploid S. curtilobum can be easily crossed with the 
tetraploid S. tuberosum, whereby fertile hybrids with intermediate 
chromosome numbers arise. — The reciprocal crossing is difficult to 
perform, but was successful by grafting the mother plant S. tuberosum 
on tomato. The hybrids produced, which also have intermediate 
chromosome numbers, are completely sterile. 

2. Meiosis in the P.M.C:s of hybrids of S.curtilobum X S.tuberosum 
takes place normally and in the same manner as in the parent species. 
Meiosis in the P.M.C:s of hybrids of S. tuberosum X S. curtilobum is 
characterized by weak pairing during prophase, but during metaphase 
only univalents occur, which often arrange themselves in a regular 
plate, divide and pass to both poles. This gives rise to dyads, the nuclei 
of which, however, generally degenerate. 

3. This dissimilar chromosome mechanism in the P.M.C:s of these 
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Solanum hybrids after reciprocal crossings may be due either to cyto- 
plasmatic inheritance or to maternal effects. 

4. In the E.M.C:s of both the reciprocal crossings meiosis was, 
as a rule, normal and gemini invariably formed. 

5. A rather diluted NAVASHIN solution proved to be excellent for 
fixing anther smears of potato. 

Alnarp, Akarp, Sweden, October 1940. 
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